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Об'єктом досліджень є процеси раціонального надрокористування, ство-
рення маловідходних і екологічно безпечних технологій та відтворення земель-
них ресурсів при відкритій розробці родовищ. 
Предметом досліджень є режим гірничих робіт з урахуванням якості мар-
ганцевої сировини, управління кондиціями на мінеральну сировину та маловід-
ходної і екологічно безпечні технології розробки родовищ при формуванні 
об’єднаних відвалів.  
Мета роботи полягає у підвищенні ефективності відкритої розробки ро-
довищ корисних копалин України до якісно вищого рівня природоохоронного 
ефекту. 
При виконанні досліджень використані методи системного аналізу, еко-
номіко-математичного моделювання і техніко-економічної оцінки, при цьому 
точність визначення параметрів знаходиться в межах, встановлених для кожно-
го з методів, а також проведені патентні дослідження ДСТУ3575-97. 
У результаті створені методики і технологічні рішення з управління ре-
жимом гірничотехнічної рекультивації порушених земель, методика визначення 
раціональних кондицій на мінеральну сировину і маловідходна та екологічно 
безпечна технологія розробки родовищ при формуванні об’єднаних відвалів. 
Область застосування - кар'єри, які розробляють крупноплощадні горизо-
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Даний звіт про науково-дослідну роботу “Дослідження та розробка тех-
нологій ефективного та екологічного освоєння природних ресурсів при відкри-
тій розробці родовищ” є заключним науково-технічним документом і містить 
результати досліджень за 2011 – 2012 роки. 
Нормативна база для виконання роботи: 
- гірничий Закон України від 6.10.1999 р. № 1127-XIV; 
- наказ Міністерства освіти й науки України №633 від 05.11.2002р. 
- наказ по НГУ №246 від 29.12.2002 р. 
Початок роботи - 02.01.2011 р., закінчення - 31.12.2012 р. 
Сучасний стан й актуальність науково-технічної проблеми, яка вирішува-
лася, полягає в наступному. 
Протягом багатьох десятиріч використання природних ресурсів в гірниц-
тві здійснювалося переважно без чітко окресленого еколого-економічного та 
соціального обґрунтування, що призвело до загрозливого порушення балансу 
природних ресурсів. Сучасні вимоги до природокористування, зумовлені новим 
законодавством про землю та надра і загостренням природоохоронних проблем 
в гірничодобувних регіонах України, визначають актуальність досліджень щодо 
обґрунтування та розвитку наукових засад раціонального надрокористування, 
управління кондиціями на мінеральну сировину та створення маловідходних і 
екологічно безпечних технологій відкритоїрозробки родовищ.  
Відведені під розробку родовища землі гірничовидобувні підприємства 
використовують, як правило, нераціонально. По-перше, за проектом площі зе-
мельного і гірничого відводів найчастіше завищені. По-друге, відсутнє еколого-
економічне розуміння неминучості переходу до технологій раціонального над-
рокористування при розробці родовищ. По-третє, недостатнє врахування якіс-
них та економічних факторів приводить до надмірних втрат корисних копалин 
при допрацюванні родовищ. У зв’язку з цим в роботі вирішувалась наукова за-
дача, яка полягає у визначенні залежностей між економічними показниками 
гірничих робіт та природоохоронними факторами. Ці залежності – основа роз-




природокористування – мінімальні втрати корисних копалин та об’єми пору-
шених гірничих порід. 
Традиційні методи визначення кондицій на мінеральну сировину перед-
бачають їх незмінність, а планові показники розробки родовища  визначаються  
календарним плануванням на весь період функціонування кар’єру виходячи з 
технологічних вимог. Для ринкової економіки такий підхід є неприйнятним з 
причини пріоритетного динамічного впливу на параметри гірничо-
збагачувального виробництва зовнішніх змінних чинників (економічних, еко-
логічних та соціально-правових). Відсутність методологій, що враховують цей 
вплив, призводить до неповної визначеності промислових запасів родовищ, 
надмірних втрат та розубоження мінеральної сировини, збільшення витрат на 
розробку та збагачення руд, збільшення обсягів розкривних порід та відходів 
збагачення і площ земель гірничого відводу для їх складування. Це знижує ефе-
ктивність використання надр та негативно впливає на рівень захисту навколи-
шнього середовища. 
Створені в роботі сучасні методики управління кондиціями на мінеральну 
сировину з урахуванням динамічних чинників впливу дають змогу обґрунту-
вання раціональних значень кондицій на стадії експлуатації, які б відповідали 
умовам ринкової економіки, забезпечували оптимізацію витрат на видобуток та 
збагачення руди, зменшення обсягів розкривних порід та відходів збагачення і 
площ земель гірничого відводу для їх складування. Це підвищить ефективність 
використання надр та позитивно вплине на рівень захисту навколишнього сере-
довища. 
Відсутність теоретичної та методичної бази, яка б ураховувала особливо-
сті процесу формування техногенного рельєфу при розробці пологопадаючих 
родовищ відкритим способом створює проблемну, екологічно небезпечну ситу-
ацію в гірничовидобувних регіонах України. Також важливим науковим і прак-
тичним питанням є вибір технології та фінансування робіт з облаштування на-
вколишнього середовища кар’єрів після їх доопрацювання.  
Реалізація поставленої мети обумовила необхідність вирішення поставле-





1 РОЗРОБКА ПРИНЦИПІВ І МЕТОДИКИ ОБҐРУНТУВАННЯ РЕЖИМУ 
ГІРНИЧИХ РОБІТ ТА СТВОРЕННЯ ЕФЕКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
СХЕМ З УРАХУВАННЯМ ЯКОСТІ МАРГАНЦЕВОЇ СИРОВИНИ ШЛЯХОМ 
КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЄННЯ МАРГАНЦЕВОРУДНИХ РОДОВИЩ  
 
1.1 Чинники впливу на вибір режиму гірничих робіт за напрямом раціо-
нального надрокористування 
 
Розглянемо чинники, що впливають на режим гірничих робіт, стосовно 
розробки шламосховища, де розміщені відходи збагачення марганцевої руди.  
При розробці родовищ відкритим способом одним з чинників, які визна-
чають співвідношення обсягів розкривних і видобувних робіт, є напрям пере-
міщення фронту цих робіт. Паралельне переміщення здійснюється шляхом від-
працювання уступів паралельними заходками з постійною шириною по всій до-
вжині фронту робіт. Основний недолік полягає в необхідності систематичного 
нарощування і перенесення криволінійної частини транспортних комунікацій. 
Віялове переміщення уступів досягається відпрацюванням майданчиків трику-
тної форми. Розворот віяла здійснюється відносно постійного пункту в місці 
примикання розрізної траншеї до робочих майданчиків, завдяки чому виключа-
ється пересування криволінійних ділянок. Недоліком такого переміщення є 
змінна ширина заходок [1]. 
Кут сполучення фронту робіт з межею кар'єрного поля залежить голов-
ним чином від форми кар'єрного поля, яка може бути найрізноманітнішою. Роз-
глянемо дві з них, коли кар'єрне поле має форму круга або його частини і фор-
му прямокутника (рис. 1.1). У першому випадку довжина фронту робіт постійна 
і вимірюється довжиною радіусу Rв. У другому випадку (кар'єрне поле має фо-
рму прямоугольника) кут сполучення фронту робіт з межею кар'єрного поля 
при відпрацюванні поля зменшується і досягає мінімального значення в точці 
повороту межі кар'єрного поля. 




уступів наводить до змішаного переміщення фронту робіт, для чого кар'єрне 
поле розділяють на ділянки, одну частину яких розробляють паралельним по-
суванням уступів, а іншу — віяловим. За такою схемою частіше відпрацьову-
ють кар'єрне поле з неправильної конфігурацією в плані. Таку форму в плані 
найчастіше мають дані шламосховища. 
 
Рисунок 1.1 - Схеми круглої і прямокутної форми кар'єрних полів 
 
В умовах основного кар'єру при паралельному переміщенні фронту робіт 
утримання внутрішніх відвалів надійніше і простіше в порівнянні з віяловим, 
оскільки відсипка їх виробляється більш рівномірно. Ця обставина набуває осо-
бливо важливого значення стосовно гірничо-геологічних умов відпрацювання 
горизонтальних пластів марганцевої руди. Істотний недолік паралельного пе-
реміщення фронту робіт — систематичне збільшення довжини транспортуван-
ня корисної копалини. Кут сполучення фронту робіт і межі поля при паралель-
ному способі переміщення фронту робіт залежать лише від форми кар'єрного 
поля. В більшості випадків при паралельному переміщенні фронту робіт кут 
сполучення рівний 90° [2].  
У загальному випадку при однаковій формі кар'єрного поля кут сполу-
чення фронту гірничих робіт з торцевими межами при паралельному перемі-
щенні фронту робіт завжди вищий, ніж при віяловому.  




ному кар'єрі розкривні роботи ведуться сезонно, тобто із зупинкою на зимовий 
період. При цілорічному режимі роботи кар'єру по руді для безперебійної робо-
ти видобувного устаткування і забезпечення сировиною збагачувальної фабри-
ки протягом всього року потрібне створення готових до виїмки зимових запа-
сів. Величина цих запасів залежить від потужності рудного пласту, висоти ос-
новного розкривного уступу, робочих параметрів відвалоутворювача, ширини 
заходки і продуктивності розкривного устаткування, довжини видобувного 
фронту робіт, а також технології роботи розкривного і видобувного комплексів. 
На створення готових до виїмки зимових запасів в основному кар'єрі істотний 
вплив робитимуть обсяги рудної сировини, що добуваються в шламосховищі.  
Наукові розробки і досвід експлуатації роторних комплексів показують, 
що зимові запаси найдоцільніше розташовувати під розвантажувальною консо-
ллю екскаватора і приймальною консоллю відвалоутворювача. Проте незначна 
телескопічність комплексу НКМЗ продуктивністю 3000 м3/год, а також слабка 
несуча здатність ґрунту рудного пласту, на марганцевих кар'єрах, як правило, 
не дозволяють встановити відвалоутворювач на поверхню пласту і виникає не-
обхідність в розміщенні смуги зимових запасів під відвальною консоллю відва-
лоутворювача, у зв'язку з чим питання створення готових до відпрацювання 
зимових запасів набуває вельми важливого значення [2]. 
При відпрацюванні розкривної заходки можливі дві схеми роботи розкри-
вного комплексу: 1) з холостими переходами, коли врізання в нову заходку ви-
робляється в одному торці кар'єру; 2) човникова схема, коли врізання в нову за-
ходку здійснюється по черзі з боку торця кар'єру і з боку виїзної траншеї. 
У першому випадку для створення зимових запасів необхідно дотримува-
ти різні швидкості посування фронту видобувних робіт на різну ширину розк-
ривної та видобувної заходок. За рахунок різниці швидкостей посування видо-
бувного та розкривного устаткування уздовж фронту створюються зимові запа-
си в останній видобувній заходці, а в результаті скорочення ширини видобувній 
і розкривній заходці - підконсольні зимові запаси. 




пов'язані із скороченням ширини видобувної заходки в порівнянні з розкрив-
ною. З рис. 1.2 видно, що обсяг підконсольних запасів при великих значеннях 
ширини їх смуги і віяловому переміщенні фронту робіт всього на 4—5% мен-
ше, ніж при паралельному. Для того, щоб створити однакові по ширині готові 
запаси, необхідно змінювати висоту основного розкривного уступу або довжи-
ну фронту робіт. Обсяги готових до виїмки запасів можна забезпечити при різ-
ній довжині фронту робіт. Його довжина при віяловому переміщенні фронту на 



















Рисунок 1.2 - Обсяг готових до виїмки зимових запасів залежно від довжини 
фронту видобувних робіт при паралельному (суцільна лінія) 
і віяловому (штрихова лінія) переміщенні уступів 
 
При обґрунтуванні обсягів розкривних і видобувних робіт і спільної екс-
плуатації основного кар'єру і шламосховища необхідно враховувати наступне.  
1. Виробнича потужність кар'єру по руді залежить від гірничотехнічних 
умов залягання родовища, технологічних параметрів і продуктивності гірничо-
транспортного устаткування яке використовується, способу переміщення фрон-




(при цілорічному режимі видобувних робіт). 
2. При одночасному видобутку рудної сировини в основному кар'єрі і в 
шламосховищі виробнича потужність кар'єру по руді повинна корегуватися на 
величину обсягу шламів збагачення, що добуваються. Основним критерієм для 
встановлення оптимальної продуктивності кар'єру слід приймати найменшу со-
бівартість виробництва 1т концентрату.  
3. Вибір технологічного устаткування для відпрацювання шламосховища, 
що здійснюється протягом короткого часу, повинен враховувати ефективність 
капітальних вкладень, віднесених до 1т запасів рудної сировини в родовищі, і 
термін їх окупності. 
4. Зважаючи на те, що розкривні роботи в умовах більшості кар'єрів по 
розробці горизонтальних родовищ складають 70...90% від загальної собівартос-
ті видобутку 1т корисної копалини, оптимальна виробнича потужність кар'єру 
може бути встановлена з урахуванням експлуатаційних витрат на утримання і 
обслуговування гірничотранспортних комплексів які використовуються на роз-
кривних роботах. При цьому основним чинником, що визначає собівартість 1 
м3 розкриву, є продуктивність розкривного устаткування. 
Організація режиму розкривних робіт при використанні комплексів ма-
шин безперервної дії має враховувати наступне. На марганцевих кар'єрах Укра-
їни прийнятий різний режим роботи розкривного устаткування, що пов'язане з 
тривалістю зимового простою устаткування, яка змінюється від 90 до 101 дня, а 
також простоїв із-за поганих атмосферних умов в літній період - від 2 до 9 днів. 
В даний час видобувні роботи ведуться цілий рік. Такий же режим роботи 
по видобутку передбачається для проектованих кар'єрів, що будуються. Це по-
в'язано, із застосуванням гірничотранспортного устаткування циклічної дії на 
розкривних і видобувних роботах. При роботі на нижньому (основному) розк-
ривному уступі екскаваторів-драглайнів циклічної дії (ЕШ- 25/100, ЕШ-15/90, 
ЕШ-14/75) зимові запаси можуть бути створені лише в результаті роботи екска-
ваторів з холостими переходами уздовж фронту робіт. Така технологія знижує 




ніко-економічні показники роботи кар'єру. Тому на кар'єрах застосовують чов-
никову схему роботи драглайнів. 
Вибір раціонального режиму видобувних робіт при використанні на розк-
ривних роботах гірничотранспортного устаткування безперервної дії забезпечує 
стійку роботу кар'єрів на весь період їх експлуатації і високі техніко-економічні 
показники роботи. Для забезпечення цілорічної роботи збагачувальних фабрик, 
якщо в зимовий період розкривні роботи не здійснюються, то в кар'єрах слід 
створювати певну полосу зимових запасів рудної сировини [3].  
Не дивлячись на сприятливі кліматичні умови на марганцевих кар'єрах 
(зимовий період близько трьох місяців), розкритий пласт руди в зимовий період 
промерзає на глибину до 1 м, що викликає великі труднощі при його виїмці і 
збагаченні. Собівартість марганцевої руди в зимовий час різко збільшується.  
Враховуючи істотне підвищення вартості розробки і збагачення марган-
цевої руди в зимовий період, при цілорічному режимі видобувних робіт необ-
хідно здійснювати заходи, що запобігають промерзанню пласта руди в кар'єрі. 
Можливі наступні заходи: покриття рудного пласту теплоізолюючим матеріа-
лом; залишення над пластом корисної копалини порідної подушки; попереднє 
розпушення рудного пласту. 
Перші два способи приводять до додаткового збіднення рудної сировини, 
ускладнюють технологію видобувних робіт і спонукають до пошуку додатково-
го гірничо-транспортного устаткування. Розпушення рудного пласту внаслідок 
високої вологості не оберігає його повністю від промерзання і ускладнює тех-
нологію розкривних робіт при розташуванні гірничо-транспортного устатку-
вання на крівлі рудного пласту. 
Руда, доставлена на збагачувальні фабрики залізничним транспортом, з 
великими труднощами розвантажується з думпкарів. Мерзла руда, попавши в 
бункер корпусу завалення фабрики, не поступає на живильник, а зависає в бун-
кері, утворюючи зведення над живильником. В результаті пропускна спромож-
ність цього вузла фабрики скорочується до 30...40%.  




тотного ефекту і приводять до значного збільшення собівартості видобутку 1 т 
руди. Видобувні роботи круглий рік пов'язані з великими виробничими труд-
нощами в осінній, зимовий і весняний періоди, що в першу чергу відноситься 
до процесу транспортування гірських порід. 
Аналіз цілорічної роботи гірничотранспортного устаткування циклічної 
дії при розробці мерзлих ґрунтів, результатів роботи гірничодобувних підпри-
ємств і збагачувальних фабрик Орджонікідзевського ГЗКа, собівартості розроб-
ки і збагачення марганцевої руди, а також продуктивності праці робітників до-
зволив зробити висновок про недоцільність роботи кар'єрів в зимовий період. 
Тому найбільш раціональним у вказаних умовах є сезонний режим видобувних 
робіт. Це забезпечується шляхом створення  запасів руди на проміжно-
накопичувальних складах, які є також усереднювальними за якістю руди [4]. 
Найбільш раціональним при автомобільно-залізничному транспорті є роз-
ташування складів поблизу кар'єрів. Укладка і складування корисної копалини 
на складі виробляється за допомогою бульдозера. Висота складу приймається з 
умов безпечної роботи автотранспорту, наявність площі і може досягати 10-15 
м. 
Встановлений взаємозв'язок між площею поверхні складу і площею смуги 
зимових запасів в кар'єрі. Для його продуктивності при тримісячній зупинці ро-
зкривного устаткування в зимовий період площа поверхні складу заввишки 15 
м приблизно в 5…10 разів менше площі смуги зимових запасів в кар'єрі, тобто 
при рівній глибині промерзання руди на складі і в кар'єрі обсяг замерзлої руди, 
що поступає на збагачувальну фабрику зі складу, знижується на 80...90%. З під-
вищенням висоти основного (надрудного) уступу використання технологічного 
устаткування по руді знижується і це призводить до зниження продуктивності 
кар'єру (рис. 1.3). Для забезпечення вищої продуктивності кар'єру по руді 
необхідно створювати зимові запаси з більшою площею поверхні. Усе-
реднення якості руди дозволяє зберігати постійні параметри процесу 
збагачення, що забезпечує проміжне складування руди і відходів збага-

































Рисунок. 1.3 - Залежність коефіцієнта продуктивності кар'єру  
з видобутку  руди Кп від висоти розкривного уступу 
 
Таким чином, відпадає необхідність в проведенні складних і дорогих за-
ходів щодо утеплення рудного пласту в кар'єрі, а в період суворої зими – буро-
підривних робіт. Крім того, вказані заходи щодо утеплення рудного пласту не-
достатньо ефективні при його невеликій потужності. Тому доцільнішим є  ре-
жим видобувних робіт із складуванням руди на спеціальних проміжно-
накопичувальних і усереднювальних складах зимових запасів поблизу кар'єру 
або фабрики.  
Сезонний режим видобувних робіт обумовлює: зниження обсягу гірничо-
капітальних робіт при будівництві кар'єрів, вживання найбільш раціональних 
параметрів систем розробки, зменшення параметрів консольно-стрічкового від-
валоутворювача і зниження його ваги. 
Проте робота внутрішньокар'єрного автомобільного транспорту при се-
зонному режимі видобувних робіт несприятливо позначається на умовах відва-
нтаження руди, збільшує знос автомобільних шин, наводить до додаткового 




Як показує досвід роботи збагачувальних фабрик Орджонікідзевського 
ГЗКа, при використанні не мерзлої (талої) руди загальний вихід концентрату в 
середньому складає 49,7% з вмістом марганцю 41,12%, у тому числі вихід кон-
центрату першого сорту -27,1%; при збагаченні мерзлої руди загальний вихід 
концентрату складає всього 46% з вмістом марганцю 40%, у тому числі вихід 
концентрату першого сорту - лише 24%. Крім того, для збагачення марганцевої 
руди методом флотації на фабрику повинна поступати тала руда [5]. 
Виходячи з вищевикладеного, пропонується сезонний режим видобувних 
робіт з 3-місячною перервою цих робіт в зимовий період (з 15 грудня по 15 бе-
резня). Роботи по видобутку руди в період сезону видобутку повинні проводи-
тись при безперервному робочому тижні. Кількість днів простою устаткування 
в році: у святкові дні - 5, по поточних ремонтах - 18, із-за негоди -2 дня. 
Вживання сезонного режиму видобувних робіт на марганцевих кар'єрах 
України дозволить значно поліпшити техніко-економічні показники роботи ка-
р'єрів і збагачувальних фабрик.  
 
1.2 Дослідження взаємозв'язків між собівартістю гірничих робіт і продук-
тивністю  кар'єрів 
 
З метою встановлення загальних закономірностей впливу обсягів гірни-
чих робіт на їх собівартість розглянемо експлуатаційні витрати по статтях при 
різній продуктивності кар'єрів. Аналіз проведемо за статистичними даними Пі-
внічного і Запорізького кар'єрів. Північний кар'єр знаходиться у стадії роботи 
на повній потужності, Запорізький - доопрацьовується. Для аналізу прийняті 
статистичні дані про місячні обсяги видобутку і розкриву і витрати на розкрив-
ні і видобувні роботи в 2009, 2010 рр. 
Якщо витрати на розробку по тій або іншій статті із зміною обсягу гірни-
чих робіт змінюються слабо, або їх зміна не пропорційна зміні обсягу робіт 
(про що свідчить низький коефіцієнт детермінації), то такі витрати з метою 




статті. Режим роботи кар'єру визначає продуктивність комплексів устаткування 
і витрати на виробництво гірничих робіт. Скорочуючи витрати по окремих 
статтях, можна управляти собівартістю розробки гірських порід незалежно від 
обсягу роботи, а значить незалежно від режиму роботи кар'єру. 
На Північному кар'єрі місячний фонд оплати ФО.Т праці знаходиться зале-
жно від місячного обсягу розкриву QВ, яка графічно представлена на рис. 1.4. 
Коефіцієнт детермінації свідчить про досить тісний взаємозв'язок між величи-

































Рисунок 1.4 - Графік залежності фонду оплати праці від обсягу  розкриву 
 
Залежність витрат електроенергії ЗЕ від обсягу розкривних робіт QВ опису-
ється поліномом: 
Зе = -0,0006Qв2+ 2,672Qв+ 380, тис.квт-ч/міс.;                        (1.1) 
Зе = -0,0386Qв2 + 179,4Qв + 32300,   грн/міс.,                           (1.2) 
де  QВ - тис.м
3/міс. 
Отримані залежності характеризуються високим коефіцієнтом детерміна-
ції: 0,687 і 0,613 відповідно. Графік залежності ЗЕ = f (QВ) показаний на рис. 1.5. 
Амортизаційні відрахування АО з високою надійністю описуються  рівнян-
ням другого ступеня (рис. 1.6):  
Ао = 0,0054QВ
2 + 22,26QВ - 7271,  грн./міс.,                           (1.3) 
де  QВ - тис.м
3/міс. 
у= 0,0054х2+22,263х - 7271,2 























































Рисунок 1.5- Графік залежності витрати електроенергії  
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Рисунок 1.6 - Графік залежності амортизаційних відрахувань  
від обсягу розкриву 
Для витрати матеріалів ЗМ  залежність ЗМ = f(QВ) може бути описана рів-
нянням  поліноміального ряду  
Зм = -0,0486 QВ + 129,3 QВ - 360,30,  грн/міс.,               (1.4) 
де  Qв - тис.м3/міс. 
Рівняння (1.4) характеризується низьким коефіцієнтом детермінації: R2 = 
0,135. Графік функції, що вивчається, відрізняється великим розкидом даних 
(рис. 1.7). Матеріали набувають періодично і відразу списують на собівартість 
розробки гірських порід, незалежно від обсягу виконаних робіт. 
у=-0,0006х2+2,6718х + 380,49 
                R2 = 0,6866 
бсяг роз риву, тис.м3/міс 






















































































Рисунок 1.7 - Графік залежності витрат на матеріали від обсягу розкриву 
 
Витрати ЗТ на  паливо слабо залежать від  обсягу розкривних робіт (рис. 
1.8). Паливо на кар'єрі в основному використовується на господарські  переве-
зення, а також технологічний автотранспорт для перевезення руди. 
Встановлена тісна кореляційна залежність між обсягами розкривних ро-
біт і їх собівартістю (R2 = 0,74). Сумарні експлуатаційні витрати на розкрив 
знаходяться в прямолінійній залежності від обсягу розробленого розкриву: 






























Рисунок 1.8 - Графік залежності витрати палива від обсягу розкриву 
 
Обсяг розкриву, тис.м3/ іс 











































у = 8,7891х-0,4833 
   R2 = 0,7548 
у= -0,0003х3+0,0726х2-5,8764х+159,87 




Залежність питомих витрат від обсягу розкриву описується графіком, 
представленим на рис. 1.9. Вона характеризується високою тіснотою зв'язку. 
Розкривні роботи виконуються у великому обсягу, потужними комплексами 































Рисунок 1.9 - Графік залежності питомих витрат на розкривні роботи 
від обсягу розкриву 
 
Аналогічно виконаний  аналіз впливу на експлуатаційні витрати обсягу 
руди, що добувається. Місячний фонд заробітної плати ФО.Т практично не зале-
жить від місячного обсягу видобутку QИ (рис. 1.10). Кожного місяця добувають  
невеликий обсяг руди і оплата робочого персоналу  на видобувних роботах роз-
раховується більшою мірою за тарифом. 
Спостерігається тісний взаємозв'язок між витратою електроенергії і обся-
гом здобутої руди (рис. 1.11). Цей взаємозв'язок описується рівняннями регресії 
ЗЕ = 0,820 QИ - 6,95,   тис.квт.год/міс.;                                  (1.6) 
Зе = - 0,0003 QИ
3 + 0,0726 QИ
2 - 5,876 QИ + 160, тис. грн./міс.         (1.7) 
Рівняння (1.6) і (1.7) характеризуються коефіцієнтами детермінації, рів-
ними 0,996  і 0,296. Це свідчить про високе використання видобувних екскава-
торів в часі і по продуктивності. 
 
у=0,0163х2-2,8134х+146,86 
           R2 = 0,1821 
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Рисунок 1.11 - Графік залежності витрати електроенергії від  
обсягу видобутку  руди 
 
Також в досить тісній залежності від обсягу видобувних робіт знаходять-
ся амортизаційні відрахування. Ця залежність може бути описана поліноміаль-
ним рядом Ш міри: 
АО = -0,0004 QИ
3 + 0,145 QИ
2 - 15,07 QИ + 509,  тис. грн/міс.,                 (1.8) 
де  QИ - тис. т/міс, R
2 = 0,38. 
Видобувне устаткування списують, в основному, рівномірно, пропорцій-
но обсягу здобутої руди. 
у= -0,0486х2+129,3х - 36031 
         R2 = 0,1348 
у = 6988,6х0,1859 
     R2 = 0,1505 














































Місячна витрата матеріалів ЗМ так само, як і місячна витрата палива ЗТ, 
тісно залежить від обсягу що добувається за місяць руди. Про це свідчать кое-
фіцієнти детермінації залежностей, що вивчаються, які рівні для витрати мате-
ріалів 0,618, витрати палива - 0,283. Згідно із статистичними даними Північного 
кар'єру отримані наступні  рівняння регресії: 
- витрата матеріалів: 
     ЗМ = 0,0004 QИ
3 - 0,0928 QИ
2 + 8,018 QИ - 229,  тис. грн./міс;        (1.9) 
- витрата палива: 
Зт  = 0,0028 QИ
3 - 0,719 QИ
2 + 61,1 QИ - 1680,  тис. грн./міс.        (1.10) 
Витрата палива в основному пов'язана з господарськими перевезеннями, 
які по кількості  слабо залежать від обсягу видобувних робіт. 
В цілому між собівартістю видобувних робіт і продуктивністю Північно-
го кар'єру по руді існує статистичний взаємозв'язок: 
- сумарні витрати:  
             СІ = 0,0038 QИ
3 - 0,94 QИ
2 + 76,05 QИ - 1953, тис. грн./міс;      (1.11) 
- питомі витрати 
                        Сі = 0,0006 QИ
2 - 0,113 QИ + 6,15, грн../т.                           (1.12) 
Графік залежності (1.12) показаний на рис. 1.12. Якщо сумарні витрати 
слабо залежать від обсягу видобутку руди (R2 = 0,228), то питомі витрати на 
видобувні роботи знаходяться в тісній залежності від їх обсягу (R2 = 0,62). 
На основі отриманих статистичних залежностей в умовах Північного ка-
р'єру можна зробити наступні висновки. 
1. Кореляційні залежності окремих статей експлуатаційних витрат від 
продуктивності кар'єру по розкриву і видобутку мають приблизно однакову на-
дійність (майже рівні коефіцієнти детермінації). Виключення складає залеж-
ність фонду оплати праці робітників на видобувних роботах. 
2. Витрати на матеріали і паливо слабо залежать від обсягу гірничих робіт 




3. Із статей витрат собівартості гірничих робіт найбільш тісний зв'язок з 





































Рисунок 1.12 - Графік залежності питомих витрат на видобувні роботи від 
обсягу видобутку руди 
 
Аналогічні взаємозв'язки  між  експлуатаційними витратами і обсягами 
розкривних і видобувних робіт отримані для Запорізького кар'єру. Фонд оплати 
праці  ФО.Т як  функція обсягів видобутку QИ і розкриву  QВ 
        ФО.Т = -0,0007 QИ
3 + 0,0727 QИ
2 - 2,210 QИ + 35,1, тис. грн./міс;     (1.13) 
                                ФО.Т =  12198 QВ  + 0,2392, грн./міс.                           (1.14) 
Тут і далі  QИ  - тис. т/міс,  QВ - тис. м
3/міс. 
Як видно з таблиці. 1.1, рівняння (1.13) і (1.14) мають коефіцієнти детер-
мінації 0,172 і 0,666. Значить, на розкривних роботах обсяг заробітної плати ті-
сно пов'язаний з обсягом розробленого розкриву, а обсяги видобутку не мають 
тісного зв'язку з фондом оплати праці. Також слабкий взаємозв'язок  між витра-
тами на матеріали і  обсягом гірської маси (розкрив R2 = 0,195, руда R2 = 0,149). 
Аналогічні висновки можна зробити про витрати на паливо (таблиця. 1.1). 
у=0,0006х2-0,0686х+2,3108 
             R2 = 0,9215 





























Витрата електроенергії на Запорізькому кар'єрі як в натуральному вира-
женні, так і у вартісному знаходиться в тісній залежності від обсягу гірських 
порід (коефіцієнт детермінації вище 0,65).  
Досить високий рівень зв'язку з обсягом розробки мають амортизаційні 
відрахування: R2 = 0,55. 
Сумарні витрати залежно від обсягів видобутку і розкриву описуються 
рівняннями регресії: 
                  CИ = -0,0028 QИ
2 + 0,327 QИ + 14,84, тис. грн./міс;                     
                                СВ = 155,7 QВ + 129770, грн/міс. 
Питомі витрати  на розробку 1 т руди і 1 м3 розкриву  можуть бути розра-
ховані по виразах: 
                    СІ = 0,0006 QИ
2 - 0,069 QИ + 2,31, грн.;                                  (1.15) 
                                СВ = 30,051 QВ-0,679, грн.                                           (1.16)  
Отримані статистичні залежності графічно показані на рис. 1.13 і 1.14. Во-
ни дозволяють прогнозувати собівартість виробництва гірничих робіт на кар'єрі 






































Рисунок 1.13 - Графік залежності питомих витрат на видобувні  
роботи  від  обсягу руди 
у = 30,051х-0,6793 
   R2 = 0,9282 



























































Рисунок 1.14 - Графік залежності питомих витрат на розкривні роботи  
від обсягу розкриву 
 
З аналізу даних, приведених в  таблиці. 1.1, витікає, що на Запорізькому 
кар'єрі витрати на розробку розкриву по статтях “Матеріали”, “Паливо” слабо 
пов'язані з обсягами видобутих порід (R2 ( 0,3). Значить, витрати по цих статтях 
можна знижувати, і це не спричинить зниження обсягів  розкривних робіт.  
 
Таблиця 1.1 - Коефіцієнти детермінації  R2  залежностей собівартості  розкрив-
них порід і руди від обсягів виробництва 
  
      
      Статті витрат 
Північний кар'єр Запорізький кар'єр 
 
розкрив руда розкрив руда 
 






































































При розробці руди можна скорочувати витрати по статтях “Фонд оплати 
праці”, “Матеріали” і “Паливо”  R2 ( 0,17). На видобувних роботах, унаслідок їх 
малого обсягу, тісний взаємозв'язок між експлуатаційними витратами і обсяга-
ми видобутку найчастіше відсутній. 
Ці виводи свідчать про те, що можна приймати різний режим роботи ка-
р'єру, управляти таким чином обсягом гірничих робіт і істотно не змінювати 
собівартості розробки гірських порід.  
 
1.3 Методичні засади вибору режиму гірничих робіт за економічними 
критеріями 
 
Якщо обсяг марганцевого концентрату зростає, то це приводить до зни-
ження його собівартості за рахунок умовно-постійних витрат. Для того, щоб 
гірничо-збагачувальний комбінат одержав прибуток від виробництва цього об-
сягу концентрату, він повинен бути реалізований його споживачам. Усередині 
країни може бути реалізований концентрат нижчої якості, так і вищої. Тому ра-
ціональні обсяги і якість концентрату, що поставляється на ринок, вимагають 
детального економічного обґрунтування. 
З одного боку, більш якісний концентрат дозволяє продати концентрат за 
високою ціною, але якщо концентрат буде продаватися в невеликому обсязі, то 
це призведе до його високої собівартості. З іншого боку, якщо концентрат  ни-
жчої якості успішно продається на ринку, то додаткова реалізація його дозво-
лить збільшити обсяг виробництва в цілому по гірничо-збагачувальному комбі-
нату, що сприяє зниженню виробничих витрат на цю продукцію. Виходить, до-
датковий обсяг концентрату отриманий з техногенних родовищ буде ефективно 
й економічно вигідно реалізовуватись, якщо він буде змішуватись  з основним 
обсягом марганцевої сировини, яка видобувається на кар’єрі [6]. 
Навіть продаж невеликого додаткового обсягу марганцевої продукції бу-
де істотно впливати на концентрацію умовно-постійних витрат, унаслідок чого 
собівартість цієї продукції може бути знижена.  




концентрату, що визначається за формулою: 
- при реалізації на ринку: 
ОК В = ОР α Р β В ;                                                    (1.16) 
          - при реалізації з додатковим обсягом: 
                           ОК.Д.= ОР αР βЗ+ОШ∙ αш βШ,                                          (1.17) 
де αР, αШ – відповідно вміст марганцю в руді й у концентраті, виготовле-
ного з руди та шламів, %; 
β В , β Ш - витяг марганцю в концентрат, виготовленого з руди та шламів, 
частки од.  
Якщо отриманий марганцевий концентрат продають з урахуванням дода-
ткового обсягу, то валовий прибуток гірничо-збагачувального комбінату може 
скласти: 
                       ПВ =(ЦР. – CР  )+(ЦШ-СШ) , грн,                                        (1.18) 
де ЦР , ЦШ  – відпускна ціна концентрату отриманого зі руди з кар’єру та 
шламосховища відповідно, грн/т; 
CР , CШ – собівартість виготовлення концентрату отриманого з руди з 
кар’єру та шламосховища відповідно, грн/т. 
На виготовлення якіснішого концентрату необхідно витрачати більший 
обсяг рудної сировини, оскільки з підвищенням вмісту марганцю в концентраті 
коефіцієнт витягнення металу в концентрат знижується (рис. 1.15). Величина 
зазначених показників при різних рівнях якості концентрату показана на рис. 
1.15-1.18. Ці залежності побудовані на підставі даних практики роботи Орджо-
нікідзевського ГЗК. Розглянутий приклад перероблення марганцевої руди обся-
гом 560 тис. т за місяць із вмістом марганцю в ній 20…22%. Як витікає з рис. 
2.4, коефіцієнт витягнення з підвищенням вмісту марганцю швидко скорочу-
ється, а потім при αк = 43,2% й більше стабілізується на рівні 0,6. Змінні витра-
ти на перероблення (збагачення) рудної сировини спочатку підвищуються пові-
льно (в інтервалі  450… 650 грн/т до вмісту αк = 43%), а потім  зростають шви-




леного (й реалізованого) концентрату: при збільшенні обсягу питомі змінні ви-
трати зменшуються майже за параболичною залежністю (рис. 1.17). Сумарні 
постійні витрати також змінюються при зростанні обсягу виробництва концен-
трату за параболічною залежністю (рис. 1.18). Отримані статистичні залежності 
характеризуються високим коефіцієнтом детермінації (R2 = 0,85 й вище), що 
свідчить про високу тісноту зв’язку між результуючими (CV.Р ,CК , β) та фактор-
ними ознаками (αк, Ок). 
При встановленні ціни концентрату на експорт слід приймати до уваги 
ціну, за якою концентрат може бути реалізований на внутрішньому ринку, Тут 
також важливе значення має обсяг реалізації, оскільки при збільшенні обсягу 
зменшуються питомі умовно постійні витрати, а значить, зменшується собівар-
тість виробництва концентрату.  
Функція CК(Ок)  є  функцією CК(αк) тому, що  величина  ОК  залежить від 
вихідних даних  Ор , αр,  β  та αк , де  Ор  й αр є постійними величинами, а коефі-
цієнт витягу β  у свою чергу залежить від вмісту αк марганцю в концентраті. 







































Рисунок 1.16 - Залежність змінних витрат на збагачення руди 
від вмісту марганцю в концентраті 
y = 0,0385x
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Рисунок 1.17 - Зміна питомих змінних витрат в собівартості концентрату при 




























Рисунок 1.18 - Зміна сумарних постійних витрат в собівартості концентрату 
при збільшенні обсягу його виробництва 
 
Розрахунки виконано для вмісту αр = 22%, обсягу руди Ор = 560 тис. т/ 
міс., надбавки за підвищення якості δ = 10 грн за 0,1%. Рентабельність виробни-
цтва Rв підвищувалася прямо пропорційно підвищенню якості концентрату  від 
0,2 (при αк = 41,6%) до 0,32 (при αк = 44,4%). Згідно з результатами розрахун-
ків, при підвищенні якості концентрату в зазначеному діапазоні обсяг концент-
рату знижується з 355 тис. т/ міс. до 229 тис. т/міс. Це призводе до підвищення 
собівартості концентрату з 641 грн/т до 1327 грн/т, а його оптова ціна підвищу-
ється з 729 грн/т до 1991грн/т. Завдяки підвищенню якості концентрату зростає 
прибуток гірничо-збагачувального комбінату з 31240 тис. грн/міс. до 152056 
грн/міс., причому при значному підвищенні якості (вище 44,0%) прибуток зрос-
тає у більшому темпі. Значить, не глядячи на значне зниження коефіцієнту ви-
тягнення марганцю в концентрат та зростання витрати рудної сировини, підви-
щення собівартості її збагачення, скорочення обсягу виробленого концентрату, 




що визначені прийнятими вихідними даними, є без сумніву вигідною.  
 
1.4 Підвищення конкурентоспроможності товарів гірничо-металургійного 
комплексу через застосування такого інструменту як брендинг 
 
Перманентна актуальність підвищення ефективності ділової активності 
підприємств в сучасних ринкових умовах вимагає від віщого менеджменту під-
приємств концентрувати зусилля на збільшенні прибутковості бізнесу в страте-
гічній перспективі. Максимізації прибутку можна досягнути при застосуванні 
таких підходів, як збільшення відпускної ціни на продукцію, що реалізується, 
збільшення обсягів реалізації продукцію компанії і зниження собівартості про-
дукції і її операційного обслуговування. Одним з найбільш ефективних компле-
ксних засобів забезпечення досягнення цієї мети є реалізація в стратегічних 
планах і оперативній діяльності підприємств політики ефективного брендингу.  
Пов’язано це з тим, що політика розвитку портфелю брендів в асортимен-
ті підприємства, по-перше, сприяє збільшенню продажів за рахунок лояльності 
споживачів (тобто, з одного боку,  у бренда формується більше «коло» постій-
них споживачів, що купують його продукцію, а з другого боку, успішному бре-
нду набагато дешевше і простіше залучити нових клієнтів), по-друге, забезпе-
чує можливість включати у кінцеву вартість додатковий «бренд-бонус» (тобто, 
націнку за довіру і прихильність споживачів), по-третє, це дозволяє йому пе-
рейти з позицій «цінової» конкуренції до конкуренції «іміджу». Також у перс-
пективі, після певного періоду формування brand loyalty, тобто створення стабі-
льної ринкової основи, політика розвитку портфелю брендів в асортименті під-
приємства дозволить зменшити загальні маркетингові і операційні витрати на 
розвиток, імплементацію і просування продукції. Врешті, бренди компанії самі 
є її суттєвим активом, що збільшує її вартість, а також самі по собі є не тільки 
певним товаром, а і цілим бізнесом. Загальні принципи і підходи до брендингу 
є подібними, як на ринках товарів для кінцевого споживача, так і на ринках 




на з яких полягає у відмінності поведінки кінцевих покупців щодо прийняття 
рішень про здійснення товарно-обмінних операцій. На ринках товарів для кін-
цевого споживача рішення про придбання того чи іншого товару, або послуги 
приймає, в основному, особисто сам кінцевий споживач цієї продукції і керу-
ється він особистими можливостями, уявленнями і потребами. На ринках това-
рів промислового призначення рішення про придбання приймає так званий 
«центр прийняття рішень», який складається з людей, відповідальних за діяль-
ність підприємства, в межах власних повноважень: фахівці із закупівель, або 
певні функціональні спеціалісти, фінансові менеджери, керівники підприємств, 
або їх власники і керуючи партнери. 
Через це, на ринках товарів для кінцевого споживача брендинг формуєть-
ся і діє, головним чином, в емоційному, психологічно - чуттєвому сприйнятті 
покупців, то на ринках товарів промислового призначення брендинг, майже без 
виключень, формується і діє у площині раціональних рішень. 
Враховуючи те, що на ринках товарів промислового призначення проду-
кції політика брендингу має орієнтуватись, в основному, на раціональні перева-
ги бренду, а також те, що бренд є унікальною комбінацією цінностей торгової 
марки, за яку споживач сплачує додаткову вартість, на ринках товарів промис-
лового призначення ця комбінація цінностей створюється з цілого комплексу 
факторів, що базуються на підставі раціональних переваг і впливають на фор-
мування необхідного іміджу бренду. До них, зокрема відносяться: 
- загальна репутація і імідж підприємства-постачальника; 
- частка ринку, яку займає компанія; 
- досвід роботи компанії в даній галузі і ринку; 
- досвід роботи з даним постачальником; 
- ціна, умови оплати і кредиту; 
- можливість адаптації до потреб замовника; 
- досвід роботи з даним постачальником; 





- зручність замовлень і поставок; 
- надійність і якість продукції; 
- інновації і технологічність; 
- диверсифікація і диференціація; 
- додаткові сервісні послуги, що пропонуються підприємством-
постачальником; 
- додаткове навчання (професійна підготовка), яка може надаватись підп-
риємством-постачальником; 
- дотримання термінів та умов постачання; 
- простота і зручність у користуванні і обслуговані; 
- умови після продажного сервісу. 
Актуальність питання брендингу на ринках товарів промислового приз-
начення у сучасних умовах особливо зростає із розвитком стратегічної управ-
лінської концепції маркетингу, що входить в епоху CRM (customer relationship 
management), тобто інфраструктурних змін, які допомагають визначати най-
більш вигідних клієнтів і створити систему підвищення їх цінності для компа-
нії, зокрема у сфері оптимізації комунікацій з ними. Відомо, що у практиці 
бренд-менеджменту як на ринках товарів для кінцевого споживача як, так і на 
ринках товарів промислового призначення бренд-архітектура компаній буду-
ється з наступних категорій брендів: 
 корпоративні бренди – торгові марки-назви крупних підпри-
ємств і великих компаній  які асоціюються із самою корпорацією, а 
також всіма, або більшістю напрямків її бізнесу. Зазвичай викорис-
товуються як бренди – «парасольки» і «підтримуючі» бренди  (на-
приклад як у корпорації BHP Billiton – світового лідера у освоєнні, 
розробках і використанні ресурсів бренд BHP Billiton використову-
ється для просування як головної «материнської» компанії, так і для 
базових бізнес - утворюючих підрозділів, , у корпорації BASF SE - 
бренд BASF використовується для просування хімічної продукції 




ловості, що пропонуються ринку підприємствами BASF Group, у 
корпорації Siemens AG - бренд Siemens використовується для про-
сування електротехнічних продуктів, продуктів електроніки, енерге-
тиці, машинобудування, медицині, зв'язку та світлотехніки тощо.). 
 бренди сім’ї товарів – торгові марки, що використовуються у 
бізнесової діяльності підприємств і які застосовуються для певних 
товарних категорій, що використовуються компанією для збуту, 
впровадження політики диференціації та застосування інтегрованих 
маркетингових комунікацій. Використовуються як бренди – «пара-
сольки» товарних категорій (наприклад у корпорації BHP Billiton в 
бізнесі розробки і освоєння марганцевих руд застосовується бренд 
компанії Samancor Manganese яка є найбільшим інтегрованим виро-
бником марганцевої продукції у світі, міцність компанії базується як 
на застосуванні сучасних інноваційних технологій, так і на викорис-
танні найпотужніших родовищ марганцевих руд Hotazel Manganese 
Mines у провінції Northern Cape (South Africa) і  GEMCO у місцевос-
ті Groote Eylandt (Northern Territory, Australia). A у компанії BASF 
SE під брендом Uvinul просуваються на ринку засоби для захисту 
від УФ випромінювання, а під брендом Glysantin просуваються на 
ринку засоби для захисту від морозу та іржи, у компанії Siemens AG 
бренд LOGO! використовують для просування на ринку контролерів 
та реле, а під брендом SIMATIC  просуваються на ринку різні засо-
би промислової автоматизації). 
 Індивідуальні продуктові або sub-бренди – додаткові торгові 
марки, що використовуються у бізнесової діяльності підприємств з 
метою забезпечення комунікативного маркетингу політики дифере-
нціації успішних товарних брендів, коли розширяється їх товарна 
номенклатура. (наприклад у компанії Siemens AG у бренда 




SIMATIC, SIMATIC Protool, SIMATIC WinCC Flexible, SIMATIC 
WinCC, SIMATIC PCS 7, SIMATIC IPC,  SIMATIC IT). 
Важливим чинником, що впливає на політику брендингу компанії є мож-
ливість авторського і патентного захисту, як самих брендів, так і продукції, що 
ними просувається на ринку. При чому, якщо на ринках товарів для кінцевого 
споживача більше значення має юридичний захист прав власника на бренд, то 
на ринках товарів промислового призначення більше значення має юридичний 
захист прав власника на саму продукцію, її унікальні характеристики, патенти 
на винахід. Це, в першу чергу, пов’язано з тим, що, як було сказано вище, на 
ринках товарів для кінцевого споживача брендинг використовує емоційні фак-
тори впливу на покупців, а на ринках товарів промислового призначення брен-
динг «підтримує» раціональні особливості та переваги продукції. В Україні дія-
льність щодо захисту прав інтелектуальної власності, патентування та захисту 
авторських прав здійснюється згідно із міжнародними правилами і регулюється 
понад 80 законами і підзаконними актами. 
Ключовою у практиці бренд-менеджменту на ринках товарів промисло-
вого призначення є науково-дослідна і дослідно-конструкторська робота, тобто 
інноваційна діяльність по розробці нових та удосконаленні існуючих продуктів 
компанії для створення товарів с додатковою цінністю, що має забезпечити бі-
льшу прибутковість бізнесу, а це буде створено за рахунок комунікації брендів 
компанії і підвищення його конкурентоспроможності.  
Тому, якщо керівництво підприємств, що працюють в умовах «вільного» 
ринку продукції товарів промислового призначення і у стратегічній перспективі 
планує здійснювати розвиток бізнесу та збільшення його конкурентоздатності 
доцільним є вибір однієї із стратегічних моделей практичного брендингу, а са-
ме: 
- спрямувати зусилля і ресурси організаційної культури компанії на побу-
дову відповідного іміджу її загального «корпоративного» бренду, який повинен 
додавати вартості будь-якій продукції, чи послугам, які пропонуватимуться під 




пективі, але її недоліком є те, що вона потребує багато часу і зусиль практично 
всіх елементів організаційної структури компанії. (враховуючи унікальні мож-
ливості і відомість Орджонікідзевського гірничо-збагачувального комбінату ця 
модель брендингу має принести більший  практичний ефект).  
- сконцентрувати кошти, що планується інвестувати в інновації, на розроб-
ку власних продуктів з певними унікальними характеристиками, які потребує 
ринок. При обмежені ресурсів може бути застосовано певне удосконалення іс-
нуючих відомих продуктів, але із застосуванням власних розробок і застосу-
ванням власної марки – бренду,  авторське право на які можна захистити – ця 
модель брендингу може принести певні дивіденди вже в короткотерміновій пе-
рспективі, але її недоліком є те, що вона потребує більше ресурсів і наявність у 
компанії власних можливостей, щодо проведення науково-дослідних і дослід-
но-конструкторських робіт. 
- активно застосовувати аутсорсинг (використання незалежних експертів і 
компаній) для проведення досліджень і розробок в інтересах компанії, тобто 
компанія має залучати для цього сторонніх дослідників, а саме замовляти таку 
роботу науковим центрам, чи створювати певні венчурні проекти. Можливо та-
кож викупити готові інноваційні продукти чи бренди, що можуть застосовува-
тись в компанії – ця модель брендингу може також принести дивіденди в ще 
менші строки, але вона є найбільш ризикована, щодо перспектив її успішності і 
найбільш потребує капіталовкладень. 
 
1.5 Розробка ефективних технологічних схем шляхом комплексного осво-
єння марганцеворудних родовищ 
 
Комплексна переробка –поділ корисної копалини на кінцеві продукти з 
вилученням усіх коштовних компонентів мінеральної сировині, видобуток яких 
технічно можливий й економічно доцільний. Виділяють чотири рівні комплек-
сної переробки твердої мінеральної сировини: виділення із сировини методами 




нентів; додаткове виділення методами збагачення самостійних концентратів, 
що не є основними для даної галузі. Виділення елементів-супутників, що не 
утворюють самостійних мінералів, з концентратів збагачення хімико-
металургійними методами або комбінованою переробкою; використання відхо-
дів збагачення в металургії для одержання будівельних матеріалів, добрив та ін. 
Доцільність виділення відповідних компонентів визначається техніко-
економічними умовами: наявністю виробничих потужностей, потребою в дано-
му виді продукції, можливістю транспортування, наявністю коштів для будів-
ництва установок і технологічних вузлів, собівартості продукції і т.д. Комплек-
сна переробка – найважливіший принцип усіх мінерально-сировинних галузей 
промисловості. У металургії комплексне використання дозволяє одержувати 
попутну продукцію, загальна вартість якої становить близько 30% товарного 
випуску, видобувати близько 70 елементів у вигляді 700 різних видів продукції. 
З них на збагачувальних фабриках випускається 30 видів концентрату. 
Комплексне освоєння надр – найбільш повне й економічне освоєння всіх 
видів ресурсів земних надр на основі комбінацій ефективних гірничих техноло-
гій. Ресурси земних надр по своєму мінеральному складу, місці знаходження й 
можливостям використання досить різноманітні. Зокрема відвали, що предста-
вляють промисловий інтерес, іноді називають техногенними родовищами. Ве-
лика кількість об'єктів можливого освоєння визначає різноманіття сучасних 
способів і коштів, комбінації яких ефективні для комплексного освоєння окре-
мих видів ресурсів надр. З більшого числа комплексних гірничих технологій, 
які одержують усе більш широке застосування в практиці розробки родовищ. 
Комплексна відкрита розробка зі звичайною гірничою технологією для основ-
ної частини родовища й доробка малопотужних і забалансових частин, залише-
них цілин руди. 
Одним з найважливіших напрямів комплексного освоєння мінеральних 
ресурсів є збільшення видобутку руди за рахунок приконтурного відпрацюван-





1.5.1 Збільшення приконтурного видобутку корисної копалини 
Однією з важливих причин втрат мінеральної сировини є недосконалість 
технологічних схем відкритої розробки корисних копалини. Збільшуються 
площі відкритих розробок і втрати за технічними межами кар'єрного поля. При 
використанні на кар'єрах комплексів безперервної дії гірничі виробки та відва-
ли, які вони формують, прямолінійні, тоді як контури родовища корисної копа-
лини криволінійні. Використання на кар'єрах відвалоутворювачів з значними 
лінійними параметрами обмежує їх маневрові можливості в торцях кар'єрів. 
Тому, між межами кар'єрів і кінцевими контурами пласта залишається значна 
частина мінеральної сировини. Наприклад, у відпрацьованій західній частині 
Грушевського кар'єрного поля технічна межа гірничих робіт по руді розташо-
вана від ізолінії потужності рудного пласта 0,5 м на відстані від 50 до 400 м і 
забалансові втрачені запаси на цій ділянці якісних оксидних марганцевих руд 
вже складають більше 800 тис. т. В цілому по Нікопольському родовищу запаси 
марганцевих руд, зосереджені в різних охоронних ціликах і залишені за межами 
технічних меж кар'єрів, складають 7.9% загальних запасів. 
Щоб компенсувати втрачені запаси мінеральної сировини лише одного 
Грушевського кар'єру, буде потрібно будівництво і відпрацювання нової ділян-
ки площею 25 га з аналогічними втратами корисної копалини, а також безпово-
ротно втраченими землями під капітальну, виїзну і залишкову траншею. Виїмка 
корисної копалини у межах існуючого кар'єрного поля набагато дешевша. Си-
туацію, що склалася, не можна допускати в майбутньому. У розділі розглянуті 
виявлені резерви і для їх використання приведені нові схеми відпрацювання ка-
р'єрів, що значною мірою підвищують обсяг видобутої корисної  копалини. 
Запропонований спосіб заснований на розділенні траншеї на дві напівт-
раншеї (з'їзди) з поперемінним транспортуванням гірської маси по одній з них 
на вищерозміщений горизонт при одночасній засипці і нарощуванні у бік роз-
витку фронту гірничих робіт іншої напівтраншеї . Це дозволяє до моменту по-
гашення кар'єру засипати капітальну і виїзну траншеї, і тим самим збільшити 




технологія передбачає порівняно швидку засипку неробочого борту капітальної 
траншеї, виконуючи його більш крутішим, ніж в разі забезпечення його довгот-
ривалої стійкості, а це дозволяє зменшити втрати марганцевої руди під ним і 
коефіцієнт розкриття. Принципові положення і особливості запропонованого 
способу полягають в наступному (рис. 1.19). 
Марганцевий пласт розкривають капітальною траншеєю 1 і проводять ро-
зрізну траншею 2 з укладанням порід в зовнішній відвал (рис. 1.19, а). У вказа-
них траншеях формують дорогу для переміщення гірської маси. Основу капіта-
льної траншеї ділять на  дві напівтраншеї 3 і 4. У одній з них, наприклад 4, роз-
міщують частину транспортних комунікацій 5, по яких відбувається перемі-
щення гірської маси на поверхню. Одночасно здійснюють нарощування іншої 
напівтраншеї 3 шляхом відсипання будівельних розкривних порід у бік продо-
вження з'їзду 3 (рис. 1.19, б). Під час пересування забійної частини транспорт-
них комунікацій, частина транспортних комунікацій 5 з вибою 4 переносять в 
підготовлену напівтраншею 3. Ширина капітальної траншеї 1 в основі підбира-
ється так, щоб вона забезпечувала розміщення двох з'їздів. 
З подальшим розвитком фронту робіт переміщення гірської маси здійс-
нюють вже по з'їзду 3 при одночасному нарощуванні виробки 4. Процес повто-
рюють, а створену поверхню 7  рекультивують (рис. 1.19, в). 
Обсяг порід, необхідний для формування нової напівтраншеї, визначаєть-
ся за співвідношення (перетин А – А) 
V=l∙p∙a∙tg=H∙p∙a, м3 
де l a, р – відповідно довжина напівтраншеї в плані (м), її ухил (град.) і 
крок перенесення (м); а – ширина, необхідна для розміщення в напівтраншеї 
транспортних комунікацій, м; Н – глибина траншеї, що засипається, м. 
При доопрацюванні кар'єру операцію повторюють у виїзній траншеї, і до 
моменту погашення кар'єру (рис. 1.19, г) капітальна і більша частина виїзної 
траншеї рекультивують. В період розкриву збільшується – на 9% -  площа капі-
тальної траншеї і відвалу, а обсяг гірничо-капітальних робіт – на 7.27%. Проте, 




шення відвальної ємкості в контурах кар'єрного поля при НК = 30…100м на 








Рисунок - 1.19. Використання напівтраншеї, що переміщується (з'їзду), для 
погашення капітальної і виїзної траншеї, а, б, в, г – етапи створення напівтраншеї, 
що переміщується: 1 – капітальна траншея; 2 – розрізна траншея; 3,4 – напівтран-






Продовження рисунку 1.19 - Використання напівтраншеї, що переміщується 
(з'їзду), для погашення капітальної і виїзної траншеї 
 
Якщо додаткові роботи, пов'язані з перенесенням з'їздів і встановленням 
на них транспортних комунікацій, знизити до мінімуму, а також збільшити 
концентрацію рекультиваційних робіт, то крок перенесення р (рис. 1.20) має 
бути максимальним. Обмеження на крок р виходить з величини закладання 
укосу n, що утворюється при будівництві подальшого з'їзду 1 по відношенню 
до попереднього 2. Величина n повинна забезпечувати необхідну для проклад-










Рисунок 1.20 - Схема до розрахунку кроку перенесення  
поперемінних з'їздів, а – вид з верху, б - розтин  
 
Крок перенесення при цьому буде дорівнювати: 




де p – складова кроку перенесення, яка вимірюється від найближчого по-
чатку подальшого з'їзду 1 до точки дотику його укосу зовнішньої лінії транспо-
ртної смуги попереднього з'їзду, м; 
 – відстань від точки дотику до далекої точки початку попереднього 
з'їзду, м.    
Для визначення складової кроку перенесення р ( відповідно до перетину 
А – А, спочатку запишемо рівняння: 
n +k = k+(h+h1)ctg,  м 
або  
n = k- k+(h+h1)ctg, м,  (1.20) 




k  , м,  (1.21) 
де h – висота проходження зовнішньої бровки з'їзду в перетині, м; 
h1 – висота проходження внутрішньої бровки, м; 
 – кут нахилу виїзної траншеї, по якому прокладається з'їзд з  неро-
бочого або відвального борту, град. 















ln , м,  (1.22) 




arcsin , град., 
де n – величина закладання укосу з'їзду в місці закладання укосу n, м; 
n=h ctg, м 
де l – закладання з'їзду від його початку до пересічення верхньої бровки і 
перетину А-А: 
l=h ctgi,  м, 










 , град., 






 , град., 
де Н – висота борту, м. 








, м; (1.23) 
tgitgkh  1 , м. (1.24) 















 ctgtgictgtgitgkp , м.  (1.25) 




=k sin(, м. 
Звідси слідує:  
=k[cos-sin()], м. (1.26) 
 




















 ctgtgictgtgitgkp , м,    (1.27) 
де  – кут закладки з'їзду по борту: 
γ = arcsin∙(tgi ctg), 
i – кут нахилу з'їзду; 
 – кут нахилу виїзної траншеї, по якому прокладається з'їзд,  неробо-
чого або відвального борту;  




Θ = arcsin(tgi ctg), 
де  – кут нахилу укосу порід, що створюють з'їзд; 
' – кут проходки з'їзду по відвальному борту: 
' = arcsin(tgi ctg'), 
де ' – кут укосу відвального борту.  
 
 
Рисунок 1.21 - Залежність кроку перенесення з'їзду від кута укосу  порід, 
що складають  його  
 
Із залежності (1.27) виходить, що якщо виконується умова , то крок 




мованого з'їзду не виходить за межі обслуговуваної транспортної смуги (рис. 
1.20, а). Для автомобільного транспорту ширина транспортної смуги k=17 м, 
ухил з'їзду i=4, для кута нахилу борту виїзної траншеї =45. На рис. 1.21 при-
ведений графік залежності кроку перенесення з'їзду р від кута укосу порід, що 
складають його .  
З графіка виходить, що максимальне значення кроку р досягається при 
кутах нахилу гірських порід, що створюють з'їзд , близьких до кута укосу по-
рід борту виїзної траншеї , а при їх рівності і при  крок перенесення необ-
межений і може вибиратися залежно від конкретних гірничотехнічних і органі-
заційних умов. Тому з'їзд бажано створювати з порід з відповідними фізико-
механічними властивостями. 
Як вказано вище, одна з переваг від використання переміщуваних напівт-
раншей полягає в можливості збільшення кута укосу неробочого борту. Це до-
сягається шляхом засипки неробочого борту, тому відсутня необхідність підт-
римки його в стійкому стані протягом всього терміну служби кар'єру (кут 0, 
рис. 1.22). Отже, заоткоска неробочого борту здійснюється під кутом, який ви-
значається за умови його короткочасної стійкості (кут к). Це можна реалізува-
ти за наступними напрямками. Перший напрям передбачає збільшення коефіці-
єнта вилучення корисної копалини, що залягає під укосом борту, друге –  зме-
ншення обсягу розкривних робіт V за рахунок зменшення довжини фронту 
робіт. У першому випадку межа кар'єру зверху 1 (рис. 1.22) неробочого борту 2 
залишається незмінною, а по корисній копалині зміщується у бік цілику на ве-
личину . Це дозволяє залучити у відпрацювання додаткові запаси 3, розташо-
вані у прибортовій зоні, без збільшення площі порушуваних земель. У другому 
випадку межа кар'єру 4 по корисній копалині залишається незмінною, а межа 
зверху 5 зміщується на величину  у бік виробленого простору кар'єру, що ско-
рочує обсяг розкривних робіт на величину V. 


















де VБ – додатковий обсяг корисної копалини в прибортовій зоні, т; 
V – розрахунковий обсяг запасів у межах кар'єрного поля, т; 
LД – довжина кар'єрного поля по корисній копалині, м; 
НБ – висота неробочого борту, м; 
mБ – відповідно середня потужність корисної копалини в прибортовій 
зони, м; 
 – об'ємна маса корисної копалини, т/м3; 
Д, К – кути укосу борту за умовами забезпечення, відповідно, його 
довготривалій і короткочасній стійкості, град; 
LФ – середня довжина фронту видобувних робіт на кар'єрі, м; 
mN – потужність корисної копалини в зоні проходження фронту видо-
бувних робіт, м; 
кБ, kN – коефіцієнти вилучення корисної копалини відповідно, в при-
бортовій зоні і на фронті видобувних робіт. 
 
 
Рисунок 1.22 - Схема до встановлення ефективності збільшення кута укосу не-
робочого борту кар'єру: 1,5 – межа кар'єру по верху; 2 – неробочий борт; 3 – 
додаткові запаси; 4 – межа кар'єру по корисній копалині 
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Таблица 1.2 - Збільшення коефіцієнту вилучення корисної копалини k 












Кут укосу борту, град. 
 Коефіці-
єнт 
k 100 % 
 









































1.5.2 Внутрішньокар'єрна транспортна перемичка 
Стаціонарна поперечна транспортна перемичка використовується для 
скорочення відстані перевезення гірської маси до місця її розвантаження (рис. 
1.23). Перемичка формується приблизно посередині фронту робіт і збільшує 
його довжину на величину закладення основи перемички. Запаси, що знахо-
дяться в перемичці, як правило, втрачаються або вимагають значного збіль-
шення обсягу додаткових робіт. Така схема застосовувалася на Басанськом ка-
р'єрі МГОКа і вже застосовується або запроектована для надпотужних розрізів 
КАТЕК. 
Використання транспортної перемички, яка відпрацьовується, дозволяє 
уникнути консервації в ній частини запасів, а, тому й уникнути їх втрат або за-
смічення. Крім того, ліквідація перемички дозволяє зменшити обсяг розкрив-




видобутку, що доводиться на 1 м погонної довжини розкривного фронту. Від-
робіток перемички може вестися незалежно або залежно від посування забійно-
го фронту [7].  
 
Рисунок 1.23 - План кар'єру з транспортною перемичкою 
 
1.5.3 Незалежне відпрацювання перемички 
Незалежна від посування забійного фронту під ліквідацією перемички 
мається на увазі короткочасна консервація перемички і подальша її відпрацю-
вання виходячи з технологічних, технічних і організаційних умов, що склалися, 
на кар'єрі. В цьому випадку, корисна копалина з перемички може бути викорис-
тана і для компенсації нерівномірності видачі його з кар'єру.   
Суть способу полягає в наступному. Блоки А і В (рис. 1.24) відпрацьову-
ють мінеральну сировину, що міститься у верхньому 1 і нижньому 2 уступах. 
Порожні породи переміщаються в основні відвали 3, корисна копалина або гір-
ська маса навантажується на магістральні транспортні комунікації 4, 7 і вида-
ється за межі кар'єру. Блоки розділені ціликом-перемичкою 8, на якій розташо-
вані комунікації 4. У міру відпрацювання одного з блоків, наприклад, блоку А, 




насип не повинен утрудняти ведення гірських робіт в блоці, де виконуються їх 
неодружені перегони і інші операції, і тому повинна знаходитися на відстані не 
ближче за ширину зони (робочого майданчика), необхідної для нормальної ро-
боти устаткування (на рис. 1.23 ця відстань прийнята виходячи з ширини робо-
чого майданчика нижнього уступу, який і визначає величину відставання наси-
пу). Потім, на сформованому насипу 9 вмонтовується або переноситься частина 
магістральних комунікацій 7. Їх довжина буде визначаться положенням насипу 
9 відносно фронту ведення робіт в блоці. З останньою частиною магістральних 
комунікацій 4, які розташовані як на перемичці 8, так і на кордоні блоків у за-
бої, комунікації 7 зв'язуються комунікаціями 5, 5, 6, 6. Виходячи із зручності 
пересування, особливо при конвеєрному транспорті, комунікації  5, 5, 6, 6 ро-
зміщують паралельно забійним транспортним комунікаціям 10. Це зумовить їх 
паралельне один одному і самим собі переміщення у міру посування фронту 
робіт блоків. 
В процесі відпрацювання фронту робіт заходками 11 відбувається його 
посування в напряму, вказаному стрілками. Під час виїмки заходки виймально-
навантажувальним комплексом насип 9 нарощують в тому ж напрямі. Якщо 
описані вище умови не дотримуються і насип може перешкодити нормальній 
роботі устаткування, то її остаточне нарощування здійснюють після доопрацю-
вання заходки. Після доопрацювання комплекс 12 повертається на початок за-
ходки, яку, як правило, починають відпрацьовувати з боку, протилежній пере-
мичці. Під час цього холостого ходу і здійснюють нарощування насипу 9. На-
рощування здійснюють породами або передового, або основного уступів. При 
цьому виходять з їх властивостей, зручності і раціональності їх переміщення у 
вказане місце. Періодичність нарощування насипу 9 вибирається в залежності з 
конкретних умов відробітку родовища, і може здійснюватися як після відробіт-
ку кожної заходки, так і після відробітку декількох заходок. 
При умові створення фронту робіт для уступу, що пролягає нижче, 2, 
уступ 1, лежачий вище, має бути відпрацьований раніше того, що пролягає ни-




же послідовності їх відпрацювання. Тому для безперешкодного переміщення 
комунікації 5, відповідною вищерозміщеному уступу 1,  відстань між нею і ко-
мунікацією 5, обслуговуючою уступ, що пролягає нижче, 2, має бути не менше 
величини S, тобто величини перенесення комунікацій в забої плюс мінімальний 
зазор Х, що залишається між ними після перенесення. 
 
 
Рисунок 1.24 - Незалежне відпрацювання перемички:1,2 – відповідно, верхній і 
нижній розкривний уступ; 3,13 –  відвали порожніх порід; 4-7 – транспортні 
комунікації; 8 – цілик -  перемичка; 9 – насип; 10 – забійні конвеєри; 11 – ши-





Рисунок 1.25 - Незалежне відпрацювання перемички при збереженні пунктів 
відвантаження корисної копалини: 1,2 – відповідно, верхній і нижній розкрив-
ний уступ; 3,13– відвалів порожніх порід; 4-7 – транспортні комунікації; 8 – ці-
лик -перемичка; 9 – насип; 10 – забійні конвеєри; 11 – ширина заходки; 12 – ви-
добутком комплекс; 14 – додаткове устаткування; 15 – поперечні транспортні 





Ця відстань може прийматися, виходячи з організаційних зручностей, рі-
вним або кратним (при перенесенні комунікацій після відробітку декількох за-
ходок) ширині, відповідно, S+X або nS+X, де n – число відпрацьованих захо-
док. Величина нарощування насипу 9 вибирається також відповідно до ширини 
відпрацьованою або відпрацьовуваних заходок S або nS. Відстань між комуні-
каціями 6 і 6( блоку У вибирається аналогічно А, зазор між комунікаціями, об-
слуговуючими верхні уступи блоків А і В, може прийматися рівним мінімаль-
ному Х, якщо перенесення комунікацій блоку А виробляється ранішим, ніж в 
блоці В, або nS + X. В цьому випадку зменшується організаційна залежність 
між веденням робіт в блоках. Переміщення магістральних комунікацій 4 здійс-
нюють уздовж своєї осі, для чого їх виконують по залізничній дорозі, а зв'язок 
магістральних комунікацій 5, 5, 6, 6 з комунікаціями 7 здійснюють за допомо-
гою нарощування розташованих на насипі магістральних комунікацій 7 відріз-
ками, наприклад, аналогічними відрізку 7 одній з цих комунікацій. Після від-
робітку подальших заходок процес повторюють. 
У міру просування фронту робіт комунікації 4, 5, 5, 6, 6 звільняють тра-
нспортну перемичку 8. Це створює можливість відпрацювання копалини, що 
залягає в ній. При цьому звільняють укіс перемички від порожніх порід, які пе-
реміщають, наприклад, у відвал 13 і виробляють виїмку перемички додатковим 
устаткуванням 14. Перемичка може бути також відпрацьована технологічним 
устаткуванням, прийнятим для основного уступу 2 блоку В, що пролягає ниж-
че, для чого устаткування переміщують з вказаного блоку холостим ходом по 
бермі, що заздалегідь залишена до місця відпрацювання (переміщення устатку-
вання показане стрілками). Відставання забою відпрацювання перемички жорс-
тко не регламентоване, і може вестися незалежно від пересувань конвеєрів і ве-
дення гірничих робіт в блоках. Воно може бути як безперервним, так і епізоди-
чним. 
Вироблений простір після відпрацювання перемички може залишатися 
незаповненим, але для збільшення коефіцієнта заповнення відвалів і збільшен-




Бажано, аби відмітка крівлі цього відвала 13 збіглася з верхньою відміткою ос-
новного відвала 3. В такому разі зменшується число укосів відвала, які рекуль-
тивації не підлягають. Магістральні конвеєри 7 видають корисну копалину (гір-
ську масу) або безпосередньо споживачеві (рис. 1.23), або до перевантажуваль-
ного пункту 16 (рис. 1.24). 
Слід врахувати, що якщо в другому випадку є стаціонарний перевантажу-
вальний пункт, то в кар'єрі, що діє, зсув магістральних комунікацій 7 з переми-
чки 8 відводить вантажопотік убік від пункту перевантаження. Щоб уникнути 
його перенесення в нове місце видачі корисної копалини поперечними транс-
портними перемичками 15 вантажопотік повертають на місце колишньої пере-
мички, яку замінюють (на її місці) насипом з порожніх порід 13, зберігаючи, 
таким чином, місця розвантаження 16 магістральних комунікацій. З магістраль-
них комунікацій, в такому разі, раціонально нарощувати ті, які розташовані на 
крівлі сформованою, на місці перемички 8 насипів 13. Це дозволить містити 
комунікації 4, 7 постійної довжини і переміщати їх у міру посування фронту 
робіт лише уздовж своєї осі. Для збереження положення яких-небудь гілок тра-
нспортних комунікацій однією відносно іншої допускається також нарощуван-
ня комунікацій 4 або 7. Але аби не припинялися  процеси по нарощуванню на-
сипів 9, 13 і відробітку перемички слідує формування насипу 9 під магістральні 
комунікації 7, відробіток перемички 8, формування насипу 13 на місці спрацьо-
ваної перемички і відробіток найосновнішої частини фронту жорстко не зв'язу-
вати між собою. Відстань між магістральними комунікаціями 5, 5, 6, 6, 15 ви-
бирається залежно від взаємного впливу порядків ведення робіт на уступах 
окремих блоків, а також взаємного впливу відробітку блоків в цілому.  
 
1.5.4 Залежне відпрацювання перемички 
Залежне від посування забійного фронту відпрацювання перемички [7] 
відрізняється від незалежного відпрацювання перемички тим, що воно здійсню-
ється одночасно з відпрацюванням забійного фронту. Це виключає використан-




при відпрацюванні перемички. Для цього мінеральну сировину відпрацьовують 
таким, що випереджає А і що відстає В блоками (рис. 1.26), що дозволяє фор-
мувати і потім відпрацьовувати перемичку як одне ціле з гірською масою відс-
таючого блоку. 
Запропоноване технічне рішення здійснюють таким чином. У міру відп-
рацювання випереджаючого блоку А в його виробленому просторі формують 
насип 1. На насипу розміщують частину магістральних комунікацій 2, 2 блоку 
А. З частиною комунікацій, що залишилася, 3, 3, розміщеною на цілику-
перемичці, їх зв'язують транспортні комунікації 4, 4. На місці корисної копа-
лини, що витягується, нарощують насип 1, пересувають на неї комунікації 4, 4, 
нарощують по довжині комунікації 2, 2 і знов відновлюють їх зв'язок з комуні-
каціями 3, 3, які, переміщають уздовж своєї осі до зв'язку із забійними комуні-
каціями 5, 5. Забійні комунікації також перед цим пересувають услід за  відп-
рацьованою корисною копалиною. Величина нарощування насипу, переміщен-
ня комунікацій 4 – 5 дорівнюють ширині відпрацьованої заходки А або кратні 
їй. Відстаючий блок В зміщують назад відносно блоку А. Мінімальна величина 
зсуву при цьому визначається по формулою: 
L=H+h∙ctg+N+,, м 
де L – величина відставання блоку, м; 
Н – величина робочої зони нижнього уступу випереджаючого блоку, м 
(потрібний  для безперешкодної роботи устаткування, зайнятого на виїмці 
уступу); 
h – висота насипу, м; 
 – кут укосу, град.; 
 – ширина заходки, м;. 
N – мінімальна ширина смуги для розміщення транспортних комуніка-
цій, м. 






Рисунок 1.26 - Залежне відпрацювання перемички:1 – насип; 2,3,4,7 – ма-
гістральні конвеєр; 5,6 – забійний конвеєр; 8 – цілик-перемичка; 9 – вибій блоку 
В 
N=S1+S2+S3+S4+S5, м. 
де S1 – відстань між верхньою бровкою насипу 1 і віссю комунікації, м; 




S3 – відстань між осями комунікацій 4( і 6, обслуговуючих верхній 
уступ блоків А і В, м; 
S4 – зазор між транспортними комунікаціями, обслуговуючими відс-
таючий блок В, м; 
S5 – відстань, необхідна для розміщення устаткування, призначеного 
для розтину укосу перемички від порожніх порід, м. 
З врахуванням перенесення забійних комунікацій відстаючого блоку в 
нове положення після відпрацювання заходки шириною ( зазор S3 вибирають 
рівним її ширині ( плюс зазор (, який повинен залишитися між комунікаціями, 
обслуговуючими верхній уступ. 
Оскільки закономірний розтин укосу перемички виконується на ширину 
заходки  блоку В, то ця відстань може називатися відстанню від осі комуніка-
цій, обслуговуючих нижній уступ, до верхньої бровки заходки, якою відпра-
цьовують відстаючий блок В. Забійні комунікації 6, 6 блоку В подовжують за 
межі цілику-перемички на насип 1. На насипі їх сполучають з магістральними 
комунікаціями 7, 7. 
У міру відробітку корисної копалини в блоці В забійні комунікації 6, 6 
переміщають услід за ним. При цьому вони звільняють частину цілику-
перемички 8, яка відпрацьовується забоєм 9 блоку В як частина корисної копа-
лини, що залягає в контурах його заходки .  
 
1.6 Розробка технологічної схеми доопрацювання законсервованих в 
кар’єрі запасів марганцевої руди 
 
За часів функціонування ОГЗК як акціонерного товариства на 
Богданівському кар’єрі було законсервовано частину запасів марганцевої руди. 
Складні гірничо-геологічні умови та низька ефективність технологічної схеми, 
що існувала призвела до зупинення кар’єру. На сьогоднішній день актуальною 
задачею є розробка нових технологічних схем відпрацювання цих запасів 




Богданівська ділянка марганцевої руди є складовою частиною Запорізь-
кого кар’єру. Рудне тіло входить до цілика приколійного складу руди, яка відп-
рацьована Богданівським кар’єром. Промислові запаси марганцевої руди, що 
залишились складають 6,8 млн. т та розташовані в межах, які представляють 
собою складну геометричну фігуру з основними запасами під міжланковим ці-
ликом (рис. 1.27). 
З метою відпрацювання запасів руди ВАТ “ОГЗК”, що залишились на 
Богданівській ділянці Запорізького кар’єру запропоновано технологічні схеми, 
які дозволяють знизити обсяги гірничопідготовчих робіт за рахунок поблоково-
го (4 блоки) видобування руди. 
Рекомендовані схеми являють собою ускладнену безтранспортну систему 
розробки при потужності розкриву до 45 м (І-й блок – “Північ” та ІІ-й блок –
“Північ-Центр”), а також комбіновану (при потужності розкриву до 70 м), яка 
включає транспортну систему розробки із застосуванням автомобільного 
транспорту та ускладнену безтранспортну (ІІІ-й блок – “Ценр” і ІV-й блок – 
“Південь”). При цьому ускладнена безтранспортна система розробки для ІІІ й ІV-
го блоків рекомендована для потужності розкривних порід 55 м. Розкривне 
устаткування – драглайни ЭШ-20/72, яке переганяється із Запорізького кар’єру 
(після повного відпрацювання запасів на основному полі). 
Сутність наведених технологічних схем (рис. 1.28) ускладненої безтранс-
портної системи розробки (УБСР) полягає в наступному. На першому етапі від-
працювання розкривних порід потужністю 43 м екскаватор ЭШ-20/72 встанов-
люється на проміжному майданчику розкривного уступу та виконує скидання 
породи в залишковий вироблений простір попередньої заходки, а також прохо-
дить вруб (рис. 1.27, а). На другому етапі (рис. 1.27, б) крокуючий екскаватор 
переекскавує розкривні породи, які розміщенні у передвідвалі (ІІ-ге положенні 
екскаватора). Після цього екскаватор здійснює до розкриття пласта корисної 







Рисунок 1.27 - Границі відпрацювання пласту марганцевої руди на  
Богданівській ділянці Запорізького кар’єру 
 
Марганцева руда виймається драглайном і тимчасово складується на пе-
редвідвалі на підготовлений та спланований завчасно бульдозером майданчик. 
Обсяг розкриву, що переекскавується складає 1260 м3 на 1 м довжини фронту 
розкривних робіт (коефіцієнт переекскавації Кп=0,74). До важливих недоліків 















великої кількості переходів ЭШ та збільшення величини коефіцієнту переекс-
кавації КП. 
Наведені технологічні схеми рекомендуються Орджонікідзевським ГЗК 
для відпрацювання розкривних порід в блоках “Північ” та “Північ-Центр”, де 
потужність розкривних порід складає 43 м. 
Для розробки розкривних порід в блоках “Центр” та “Південь”, де поту-
жність розкриву складає 70 м, ОГЗК рекомендується комбінована система ро-
зробки, при якій 55 м розкриву відпрацьовується за УБСР, а 15 м – за транспо-
ртною схемою з використанням екскаватору типу ЭКГ та автосамоскидів 
(рис. 1.29). Зазначена технологічна схема УБСР має такі ж недоліки, як і попе-
редня. Виходячи з умови ефективності ускладненої безтранспортної системи 
розробки [8], коефіцієнт переекскавації в разі застосування цієї системи дося-
гає значної величини (Кп=1,74), що робить її використання економічно не-
прийнятним: 
трпб СКС  )1(  
або 
55,1)74,11(83,0  ,     
де СБ та СТР – відповідно вартість розробки 1 м
3 розкривних порід за без-
транспортною та транспортною системами. Величини СБ та СТР для умов ОГЗК 
складають в середньому 0,83 та 1,55 відповідно.  
З метою вибору найбільш ефективної технологічної схеми доопрацюван-
ня запасів марганцевої руди на Богданівській ділянці Запорізького кар’єру ав-
тором запропоновані схеми, які дозволять значно зменшити коефіцієнт переек-
скавації КП, а також регулювати величиною результуючого кута укосу внутрі-
шнього відвалу βРЕЗ (табл. 1.3). Для порівняльної техніко-економічної оцінки 
були прийняті технологічні схеми, що передбачають використання крокуючих 
екскаваторів ЭШ-15/90 замість ЭШ-20/72, враховуючи те, що для ОГЗК річна 








Рисунок 1.28 - Технологічна схема УБСР на ділянках “Північ” та “Північ-Центр” (схема І – базова): а – І етап 























































































































Зокрема, враховані відомі з теорії та практики відкритої розробки горизо-
нтальних родовищ додаткові фактори, які дозволяють зменшити коефіцієнт Кп, 
такі як:  
1) зменшення ширини заходки драглайна; 
2) зменшення всієї товщі розкривних порід, які відпрацьовуються за 
ускладненою БСР, до загальновідомих граничних величин 30...40 м [8]. 
З урахуванням вказаних змін можуть бути рекомендовані різні технологі-
чні схеми (ІІ...VІ та VІІІ), сутність яких наведена на рис. 1.30, а та б, на якому 
представлені схеми ІІ (ІІІ) і VІ. Ці схеми різняться, насамперед, шириною захо-
дки, що відпрацьовує драглайн, як початковою величиною, так і розрахункови-
ми параметрами та показниками. Особливості та відмінності схем ІV…V та VІІІ 
представлені в табл. 1.3. 
Основним із розрахункових технологічних параметрів кожної схеми, що 
розглядається є результуючий кут укосу внутрішнього відвалу βРЕЗ. Регулюван-
ня його величини (зменшення чи збільшення) можливо проводити двома шля-
хами. Перший передбачає розвантаження внутрішнього відвалу шляхом перее-
кскавації в верхній його частині порід додатковим драглайном (ЭШ-20/72 або 












 , град.,   
 
де Н0 – висота внутрішнього відвалу, м; 
Н3 – висота нижнього підуступу (з врубом), м; 
h – потужність рудного пласта, м; 
В – безпечна відстань між віссю руху драглайна та верхньою брівкою 
передвідвалу, м; 
Rр.д – радіус розвантаження додаткового драглайна, який встановлено 

















































































































































































































































































Потужність розкриву, що  
відпрацьовується, Н, м 
43 43 43 43 43 43 55 55 
Система розробки УБСР УБСР УБСР комбінована УБСР УБСР комбінована 
Тип розкривного устаткування: 
- на передовому уступі (Н1) 
- на основному уступі (Н2) 



























































   22** 
33 
Результуючий кут укосу  
внутрішнього відвалу, βрез, град. 
17...20 18 15...16 16 14 21/14 20 14 
Коефіцієнт переекскавації, Кп 0,74 0,503 0,503 0,296 0,179 0,465/0,23 1,74 0,23 
Технологічний коефіцієнт  
розкриву, Кв.т, м
3/т 
18,71 16,16 16,16 13,53 12,23 15,75/12,64 37,6 15,23 
Економічний коефіцієнт  
розкриву, Кв.е, грн./т 
15,52 13,41 13,41 12,1 11,82 13,07 31,27 18,25 
Загальні експлуатаційні витрати 18,62 16,09 16,09 14,52 14,18 15,68/14,6 175,11 102,2 
Економія витрат 0 2,53 2,53 4,1 4,44 2,94/4,06 0 72,91 
 
Примітки: * – схема з комбінованою системою розробки (Н1=10 м; Н2=33 м); 

















 , град.,  (1.28) 
де О – відстань між осями руху драглайна на передвідвалі (рис. 1.30, а), м. 
У випадку відсутності розвантаження відвалів величина RР.Д не враховуєть-
ся. Вищенаведений підхід до регулювання кутом βРЕЗ найбільш ефективно мо-
жна використовувати у разі необхідності переекскавації частини порід за умо-
вою приймальної ємності верхнього ярусу відвалу. Так, для схеми ІІ, викорис-
тавши додатковий драглайн невеликих лінійних параметрів (наприклад ЭШ-
6/45) і переекскавуючи породи об’ємом 189 м3/м довжини відвального фронту 
робіт (рис. 1.30, а) можна зменшити кут βРЕЗ з 18-20
0 до 15-160 (схема ІІІ). Зна-
чення кута βРЕЗ, що отримані для всіх схем, які розглядаються (табл. 1.3) не пе-
ревищують максимально допустимих за умовою стійкості. Для гірничогеологі-
чних та гідрологічних умов Богданівської ділянки Запорізького кар’єру гранич-
ні значення результуючого кута укосу внутрішнього відвалу складають 20...210 
при коефіцієнті запасу стійкості η=1,1. 
Враховуючи те, що довжина фронту розкривних робіт при відпрацюванні 
блоків “Північ” та “Північ-Центр” (рис. 1.27) складає лише 200...250 м, то η=1,1 
та відповідно йому значення кута βрез=20...21
0 прийнятне, виходячи з відносно 
короткочасного стояння ярусу відвалу, який відсипається. 
Слід відмітити, що частіше всього викладений підхід до регулювання ку-
та βРЕЗ призводить до збільшення обсягу переекскавації порід. Тому в кожному 
окремому випадку це необхідно враховувати. Другий шлях регулювання вели-
чини βрез та одночасно зниження коефіцієнта переекскавації порід – зменшення 
потужності розкривних порід, що відпрацьовуються за ускладненою безтранс-
портною системою розробки за рахунок використання транспортної системи 
розробки (ЭКГ + автосамоскиди або ЭШ + автосамоскиди) на верхньому підус-
тупі Н1. Так, для схем ІV (Н1=5 м) та V (Н1=10 м) величина βрез складе відповід-

































































Перехід з ускладненої БСР на комбіновану систему розробки дозволить 
зменшити технологічний КВ.Т та економічний КВ.Е коефіцієнти розкриву. Як ви-
дно з наведених результатів порівняльної оцінки технологічних схем, най-
менше значення коефіцієнтів КВ.Т та КВ.Е відповідають схемі V і складають 
12,23 м3/т й 11,82 грн./т відповідно (табл. 1.3). 
Аналогічний результат отримано й при оцінці схем за загальними експлу-
атаційними витратами ΣЗ на відпрацювання промислових запасів руди на діля-
нці, що розглядається. Найменші витрати відповідають схемі V – 14,18*106 грн. 
Близькі значення ΣЗ мають схеми ІV та VI, а. Економія витрат, тобто економіч-
ний ефект, при відпрацюванні блоків “Північ” та “Північ-Центр” відповідно 
складає 4,44; 4,1 і 4,06 млн. грн. 
При відпрацюванні блоків “Центр” ті “Південь” (загальні запаси 5,6 
млн. т) рекомендується схема VIII, використання якої дозволить зменшити ве-
личину витрат на 72,91 млн. грн. (при відпрацюванні всіх запасів). 
В разі відмови від використання комбінованої системи розробки блоків 
“Північ” та “Північ-Центр”, з причини відсутності додаткового устаткування 

















2 РОЗРОБКА ПРИНЦИПІВ ТА МЕТОДИКИ УПРАВЛІННЯ 
КОНДИЦІЯМИ І ТЕХНОЛОГІЧНИХ СХЕМ СКЛАДУВАННЯ 
НЕКОНДИЦІЙНОЇ МІНЕРАЛЬНОЇ СИРОВИНИ 
 
2.1 Розробка принципів і методики управління кондиціями на мінеральну 
сировину 
 
2.1.1 Розробка принципів управління кондиціями на мінеральну сирови-
ну 
Як відомо, для більшості кар'єрів України значення параметрів кондицій 
на руду були встановлені під час їх проектування ще в умовах директивної еко-
номіки. 
За пройдений час змінилися гірничо-геологічні та гірничотехнічні умови 
розробки родовищ, технічна характеристика устаткування, що застосовується, і 
технології видобутку, підготовки і переробки корисних копалин, масштаб цін 
на енергоносії, матеріали, комплектуючі та ін. З'явився фактор ринку, що ви-
значає систему цін на кінцеву продукцію. У зв'язку з цим правомірним стало 
питання про підтвердження встановлених раніше значень параметрів кондицій і 
відповідності традиційної методології визначення кондицій, що використову-
ється, сучасним технологічним можливостям і економічним умовам. 
Виконаний аналіз науково-практичних розробок показав наступне [9]: 
- існуючі на сьогоднішній день розробки методик техніко-економічного 
обґрунтування (ТЕО) кондицій на мінеральну сировину можна умовно розділи-
ти на традиційні, перехідні і ринкові, які відрізняються між собою повнотою 
урахування умов ринкової економіки та різним ступенем деталізації; переважна 
більшість розробок присвячено традиційним методикам; 
- відповідно етапам освоєння родовища їх можна також розділити на ме-
тодики ТЕО розвідувальних, проектних та експлуатаційних кондицій; переваж-
на більшість розробок присвячено методикам ТЕО проектних кондицій; 




таційних кондицій на сучасному етапі розвитку економіки України, основною 
відмінною рисою якого є динамізм ринкових цінових і нецінових факторів 
впливу на гірниче виробництво; 
- очевидно, що динамізм ринкових чинників буде впливати на стратегію 
освоєння родовища і її реалізацію, в т.ч. і на кондиції: ці категорії теж будуть 
динамічними, і, отже, ними потрібно управляти. 
Основні визначення, їх взаємозв'язок. Під стратегією освоєння родовища 
в даній роботі пропонується розуміти вихідний основоположний цільовий 
принцип формування технологічних рішень (проектних і планових), що визна-
чають розподіл об’ємів виїмки гірничої маси (за її видами) у кар'єрному прос-
торі у часі. З системотехнічних уявлень випливає, що стратегія пов'язана з ме-
тою освоєння родовища, як принцип формування траєкторії динамічної приро-
дно-технологічної системи – кар’єру для досягнення заданої мети в просторі 
фазових координат (геологічних, технічних, технологічних, економічних, еко-
логічних та ін.). Так як, в загальному випадку між метою і траєкторією її досяг-
нення немає однозначної відповідності (одну і ту ж мету можна досягти різни-
ми траєкторіями), то траєкторія з мінімальними витратами ресурсів (фінансо-
вих, матеріальних, тимчасових і ін.) визначає раціональну стратегію досягнення 
мети. Таким чином, під раціональною стратегією освоєння родовища пропо-
нується розуміти вихідний основоположний цільовий принцип формування те-
хнологічних рішень, що визначають розподіл об’ємів виїмки гірничої маси (за її 
видами) у кар'єрному просторі у часі і забезпечують досягнення мети освоєння 
родовища з мінімальними витратами ресурсів. 
Очевидно, що і мета, і стратегія освоєння родовища є багатокомпонент-
ними поняттями, що мають у своїй сукупності, в загальному випадку, невизна-
чену ієрархічну структуру цілей. Так, наприклад, цілями освоєння родовища 
можуть бути: отримання максимального прибутку в найкоротший термін; 
отримання прибутку, не менше заданого, отримання прибутку в найкоротший 
строк та ін. З причини зміни з часом зовнішніх і внутрішніх умов мета освоєння 




родовища на стадії його експлуатації. Відповідно, стратегія освоєння родовища, 
прийнята на стадії проектування кар’єру, може відрізнятися від стратегії, яка 
реалізується на стадії його експлуатації та окремих етапів стадії експлуатації. 
Але обов'язковою умовою при цьому є несуперечність цілей і стратегій різного 
рівня. 
Як уже зазначалося, в даній роботі розглядаються питання реалізації ра-
ціональної стратегії освоєння родовища в ході експлуатації кар’єру, а в якості 
керованого параметра прийнято зміна кондицій на мінеральну сировину. 
Позиціонування процедури зміни кондицій: взаємозв'язок з проектуванням 
і плануванням. У технологічному аспекті відкритих гірничих робіт основним 
показником кондицій на мінеральну сировину є бортовий вміст корисного 
компоненту. По суті це один з головних проектних параметрів кар’єру, тому він 
безпосередньо взаємозалежний з іншими головними параметрами кар’єру (за-
паси корисних копалин, динаміка виробничої потужності та проектних конту-
рів, термін експлуатації) і, теоретично, повинен визначатися рішенням єдиної 
системної задачі проектування головних параметрів кар’єру [10]. Не менш важ-
ливе значення бортовий вміст має і на стадії експлуатації: його зміна може ви-
магати перегляду не тільки поточних планових рішень, але і проектних рішень 
різних рівнів, а також ряду головних параметрів кар’єру. 
Очевидно, що одним із засобів реалізації прийнятої стратегії освоєння 
родовища на стадії експлуатації кар’єру є система планування гірничих робіт на 
основі вихідного проектного календарного плану. У загальному випадку мате-
матичну модель задачі планування гірничих робіт можна представити таким 
чином: 
F(Kt, Zt, Ht, Qt, T) → extremum                               (2.1) 
при Kt   K, Zt   Z, Ht   H, Qt   Q, T   Tможл.,                     (2.2) 
де Kt, Zt, Ht, Qt, T – відповідно кондиції, запаси, планові контури кар’єру, 
виробнича потужність і термін експлуатації кар’єру на заданий t - й період пла-
нування; 




них параметрів кар’єру; 
F(Kt, Zt, Ht, Qt, T) – критерій оптимальності плану, за яким оцінюється 
ступінь досягнення мети. 
Як видно з представленої загальної формальної постановки задачі плану-
вання гірничих робіт, зміна бортового вмісту змінює область допустимих рі-
шень цієї задачі. 
В даний час задачі планування гірничих робіт у постановці (2.1) - (2.2) в 
практиці не вирішуються через її складність, а замінюються різними емпірич-
ними множинами окремих задач. Однак статус зміни бортового вмісту, як засо-
бу зміни області допустимих рішень, при цьому зберігається. 
У зв'язку з цим актуальним є питання встановлення періоду, для якого не-
обхідно (доцільно) змінювати бортовий зміст. На наш погляд, мінімальний мо-
жливий такий період - рік, оскільки короткострокові контракти постачання 
концентрату на менший термін є скоріше винятком, ніж системою. Максималь-
ний можливий такий період - термін експлуатації кар’єру, що залишився. В 
цьому випадку, по суті, мова йде про відому складну задачу встановлення пері-
оду прогнозу кон'юнктури ринку, що забезпечує необхідну достовірність даних. 
Не менш важливе питання - встановлення масштабів та змісту змін по-
точних технологічних параметрів гірничих робіт (ширина робочих площадок, 
швидкості і зони поглиблення, швидкості посування уступів і інших параметрів 
робочих зон), проектного календарного плану, основних проектних рішень та 
інших головних параметрів кар’єру. Можна припустити, що при збільшенні пе-
ріоду планування гірничих робіт із зміненим бортовим вмістом зростає ймовір-
ність змін у напрямку від поточних технологічних параметрів до головних па-
раметрів кар'єру. 
Позиціонування процедури зміни кондицій: взаємозв'язок зі стратегіями 
освоєння родовища. За основу систематизації можливих стратегій освоєння ро-
довища на стадії експлуатації кар’єру, як принципів формування планових рі-
шень, можна прийняти стратегії, запропоновані для маневрування якістю сиро-




- перша стратегія (базова) - видобуток корисних копалин з формуванням 
постійного вмісту корисного компонента в рудопотоці незалежно від коливання 
цін на продукцію в часі; 
- друга стратегія - видобуток корисних копалин з високим вмістом корис-
ного компонента в період зростання ціни і видобуток бідних руд в період спаду 
цін на продукцію; 
- третя стратегія - видобуток корисних копалин з високим вмістом корис-
ного компонента в період падіння ціни і зниження якості - в період росту ціни. 
У нашому випадку для системної повноти другу і третю стратегії необ-
хідно деталізувати: зазначені варіанти зміни якості корисних копалин допов-
нити можливими варіантами змінами об’ємів видобутку, при цьому засобом 
зміни якості корисних копалин виступає керована зміна кондицій (в цьому від-
мінність даної роботи від роботи [11]). 
Відповідно вказаній деталізації були виділені дві групи способів реаліза-
ції стратегій (рис. 2.1). 
Група способів, яка передбачає збільшення бортового вмісту заліза в руді, 
при другій стратегії покликана підвищити вміст заліза в концентраті в періоди 
підвищення ціни з метою більшого збільшення прибутку, а друга група дозво-
ляє в несприятливі періоди реалізовувати концентрат більше низької якості, 
тим самим зберігаючи більше якісну сировину на періоди часу, коли ціна на 
концентрат зросте (необхідною умовою в цьому випадку є одержання прибут-
ку, не меншої заданого значення). 
Група способів, яка передбачає збільшення бортового вмісту заліза в руді, 
при третій стратегії покликаний підвищити вартість реалізованого концентрату 
в періоди зниження ціни, а друга група дає можливість у сприятливі періоди, 
коли ціна висока, залучати в розробку більш бідні руди. 
Причиною зміни стратегії може бути не тільки зміна ціни на концентрат, 
але й зміна гірничо-геологічних умов, вдосконалення техніки і технології відк-
ритих гірничих робіт, зміна цінових факторів та ін. Кар'єр, як структурний під-




тегії. Кар'єр цю стратегію реалізує, в тому числі і за допомогою зміни кондицій. 
Раціональну стратегію пропонується визначати шляхом розрахунку і порівнян-
















Рисунок 2.1 - Запропоновані способи реалізації стратегії освоєння родовища 
 
Позиціонування керованої зміни кондицій у процедурі визначення і реалі-
зації раціональної стратегії освоєння родовища на стадії експлуатації кар’єру: 
1) задавання періоду планування гірничих робіт і виробничої ситуації, ві-
дповідній прийнятій стратегії (приклад виробничої ситуації: збільшити обсяг і 
якість концентрату); 
2) планування гірничих робіт для виробничої ситуації, відповідній базо-
вій стратегії та визначення відхилення результатів від необхідних; 
3) планування гірничих робіт для виробничої ситуації, відповідній зада-
ній стратегії, з урахуванням відхилення результатів базової стратегії від необ-
хідних і від календарного плану для заданого періоду планування; якщо резуль-
Запропоновані способи реа-




ліза в руді 
Зменшення борто-

















тати планування задовільні, то розраховується можлива виручка від реалізації 
продукції (концентрату); якщо результати планування або економічної оцінки 
незадовільні, то розглядається варіант із зміною кондицій (п. 4); 
4) планування гірничих робіт для виробничої ситуації, відповідній зада-
ній стратегії, з урахуванням відхилення результатів базової стратегії від необ-
хідних і від календарного плану для заданого періоду планування зі зміною 
кондицій; якщо результати планування задовільні, то розраховується можлива 
виручка від реалізації продукції (концентрату); якщо результати планування чи 
економічної оцінки незадовільні, то розглядаються варіанти зміни планових те-
хнологічних рішень верхнього рівня або проектних рішень. 
Викладені вище основні положення являють собою, по суті, принципи 
методологічного підходу до реалізації раціональної стратегії освоєння родови-
ща шляхом зміни кондицій на мінеральну сировину: 
- бортовий зміст - один з головних проектних параметрів кар’єру і на ста-
дії проектування повинен визначатися рішенням єдиної системної задачі визна-
чення головних параметрів кар’єру відповідно до прийнятої стратегії освоєння 
родовища; 
- на стадії експлуатації кар’єру зміна бортового вмісту є способом зміни 
області допустимих рішень задачі планування гірничих робіт для заданої виро-
бничої ситуації відповідної прийнятої стратегії освоєння родовища; 
- зміна кондицій, як і планування, є способом зміни середньої якості ви-
добутої руди, якості виробленого концентрату і виручки від його реалізації; 
управління кондиціями полягає в забезпеченні максимальної виручки; 
- управління кондиціями повинно враховувати їх вплив на технологічні 
параметри гірничих робіт: поточний коефіцієнт розкриву, ширину робочої 
площадки і швидкість поглиблення кар’єру. 
 
2.1.2 Розробка методики управління кондиціями на мінеральну сирови-
ну 




сировину повинен визначати: 
- в яких випадках необхідно змінювати стратегію освоєння родовища; 
- пріоритет зміни кондицій на мінеральну сировину серед інших способів 
реалізації стратегії освоєння родовища та раціональний спосіб; 
- визначати раціональне (оптимальне) значення бортового вмісту заліза в 
руді на основі врахування внутрішніх та зовнішніх чинників впливу за прийня-
тим критерієм оптимальності – отримання зміни прибутку від реалізації конце-
нтрату через зміну бортового вмісту не менше заданого значення; 
- обчислювати нові об’ємно-якісні показники календарного плану; 
- технологічні параметри відкритих гірничих робіт: поточний коефіцієнт 
розкриву, ширину робочої площадки, швидкості переміщення та поглиблення 
гірничих робіт. 
Загальний алгоритм запропонованої методики визначення раціональних 
кондицій (бортового вмісту) на мінеральну сировину зображений на рис. 2.2. 
Блок 2. Вихідними даними для визначення раціональних кондицій на мі-
неральну сировину є: 
- геологічні дані щодо просторового розміщення кондиційних і неконди-
ційних руд; 
- планові значення об’єму видобутку руди та обсягів розкривних робіт (на 
3 роки); 
- планові значення виходу та якості концентрату (на 3 роки); 
- планові значення середньої якості руди (на 3 роки); 
- питомі витрати на розкривні роботи та на виробництво концентрату; 
- ціна на концентрат для різного вмісту заліза в руді; 
- мінімальне (очікуване) значення зміни можливого прибутку від реаліза-
ції концентрату після зміни стратегії освоєння родовища; 
- висота уступу та довжина рудного фронту; 
- нормативний коефіцієнт запасів, які готові до виймання; 
- кут, по якому формується швидкість поглиблення гірничих робіт; 













































Рисунок 2.2 - Блок-схема загального алгоритму визначення раціональних 
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Продовження рисунку 2.2 - Блок-схема загального алгоритму визначення 
раціональних кондицій на мінеральну сировину 
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Блок 3 показує, що наступні операції виконуються з огляду на те, що від-
булася зміна ціни, за якою реалізується концентрат, як кінцева продукція.  
Блок 4. Виконується розрахунок зміни прибутку в результаті зміни ціни 
на концентрат. Обчислюється за формулою: 
)( 1 ццQП рц        (2.3) 
де ΔПц – зміна прибутку після зміни ціни на концентрат, грн.; 
Qр – плановий об’єм видобутку руди; 
γ – вихід концентрату; 
ц, ц1 – ціна концентрату відповідно до і після її зміни. 
Блок 5. Логічна операція, яка передбачає перевірку, чи задовольняє зміна 
прибутку від зміни ціни на концентрат. Методикою передбачається негативна 
відповідь у тому випадку, коли значення зміни прибутку менше нуля. В усіх 
інших випадках методикою передбачається позитивна відповідь, подальші за-
ходи, які пов’язані з встановленням раціональних кондицій не потрібні (блок 6). 
Блок 7. Зміна стратегії освоєння родовища відбувається відповідно до 
сформованої цілі: 
- отримання максимального прибутку; 
- отримання прибутку не менше заданого значення при максимальній 
ступені використання надр. 
Відповідно до цих цілей застосовуються стратегії: 
- що передбачає збільшення якості концентрату при зростанні цін, і зни-
ження якості - при падінні цін; 
- що передбачає зниження якості концентрату при підвищенні цін, і під-
вищення якості - при їхньому падінні. 
Блок 8. За відомими методиками прогнозуються наступні зовнішні чин-
ники впливу на 3 роки: 
- значення питомих витрат на розкривні роботи та на виробництво конце-
нтрату (прогнозні на 3 роки); 
- ціна на концентрат; 





Блок 9. Список способів реалізації зміненої стратегії освоєння родовища 
повинен містити в собі способи у такому порядку, щоб на перших позиціях міс-
тилися найбільш бажані варіанти (наприклад, за простотою реалізації). У тому 
випадку, коли ціль освоєння родовища – отримання прибутку не менше задано-
го значення при максимальній ступені використання надр – доцільним буде на 
перші позиції записати варіанти зі зменшенням бортового вмісту заліза в руді. 
Окрім запропонованих способів реалізації стратегії, існують традиційні спосо-
би, які не передбачають зміну кондицій на мінеральну сировину: 
- коригування об’ємно-якісних показників руди, що видобувається, в ме-
жах календарного плану; 
- коригування календарного плану. 
Блок 10. Початок циклу перебору способів реалізації стратегії освоєння 
родовища зі сформованого раніше (блок 9) списку. 
Блок 11. Розрахунок зміни прибутку від реалізації концентрату на три ро-
ки вперед для традиційних способів реалізації стратегії (без зміни бортового 
вмісту) виконується за допомогою відомих методів. У випадку, коли спосіб ре-
алізації стратегії відноситься до запропонованих (передбачає зміну бортового 
вмісту), обчислення можливої зміни прибутку виконується за методом враху-
вання внутрішніх та зовнішніх чинників впливу при обґрунтуванні доцільності 
зміни кондицій на мінеральну сировину.  
Блок 12. Логічна операція перевірки отриманого значення можливої змі-
ни прибутку від реалізації концентрату після зміни бортового вмісту заліза в 
руді з прийнятим мінімальним (очікуваним) значенням.  
Блок 13. У тому випадку, коли можлива зміна прибутку від реалізації 
концентрату для розглянутого способу реалізації стратегії є задовільною, вико-
нується логічна операція, яка визначає, чи передбачається даним способом змі-
на бортового вмісту заліза в руді. Якщо не передбачається, виконується перехід 
до відомих методів реалізації таких способів (блок 17). 




бутку від реалізації концентрату незадовільно (менше очікуваного), виконуєть-
ся перевірка, чи є розглянутий спосіб реалізації стратегії освоєння родовища 
останнім у сформованому списку. Якщо ні, виконується перехід до розгляду 
наступного способу (блок 15). У випадку, коли варіант останній, робиться ви-
сновок, що за допомогою даної методики вирішити проблему не уявляється 
можливим, виконується вихід із алгоритму (блок 16). 
Блок 18. Виконується обчислення наступних технологічних параметрів 
відкритих гірничих робіт, на які вплинула зміна кондицій на мінеральну сиро-
вину: 
- поточний коефіцієнт розкриву;  
- ширина робочої площадки; 
- швидкість переміщення (горизонтального переміщення) гірничих робіт; 
- швидкість поглиблення (вертикального переміщення) гірничих робіт. 
Останнім етапом обґрунтування раціональних кондицій є корегування 
календарного плану та його узгодження (блок 19). Після чого виконується ко-
регування планів усіх рівнів (блок 20). 
 
2.1.3 Визначення змін технологічних параметрів відкритих гірничих ро-
біт при управлінні кондиціями на мінеральну сировину 
2.1.3.1 Визначення зміни поточного коефіцієнту розкриву 
Ідея визначення впливу бортового вмісту заліза в руді на поточний кое-
фіцієнт розкриву наступна: при зміні бортового вмісту відбувається перехід 
гірських порід з розряду розкривних до розряду корисної копалини і навпаки, 
що приводить до зміни співвідношення їхніх об’ємів, тобто - до зміни поточно-






3/т,     (2.4) 
де V – плановий об’єм розкриву до зміни бортового вмісту, м3; 
Q – планова маса руди до зміни бортового вмісту, т; 




ΔQ – прирізка маси руди після зміни бортового вмісту, т. 
Значення ΔV і ΔQ пропонується встановлювати в залежності від напряму 
та величини зміни бортового вмісту, просторового розміщення руд з різним 
вмістом заліза та наявності потрібної маси руд за кожним відсотком вмісту за-
ліза. 
Далі розглядаються ситуації збільшення та зменшення бортового вмісту 
заліза в руді при умові, що плановий об’єм видобутку руди не змінюється. 
Ситуація зменшення бортового вмісту. При зменшенні бортового вмісту 
відбувається перехід частини розкривних порід до розряду руди. Наприклад 
(рис. 2.3), до попередньої маси руди, яку планувалося видобувати у вибоях ру-
ди 1, додаються маси 3 і 5. 
З урахуванням (2.4), поточний коефіцієнт розкриву пропонується визна-





















 , м3/т,   (2.5) 
де ΔQвнут. - гірська маса, що перейшла до розряду кондиційної руди після 
зміни бортового вмісту, і яка перебуває в межах робочої зони, т; 
ΔQвил. - маса кондиційної руди, що після зміни бортового вмісту з пла-
ну видобутку вилучається, т; 
ΔQзовн. - гірська маса, яка перейшла до розряду кондиційної руди після 
зміни бортового вмісту, що перебуває поза межами робочої зони, і додається до 
планових об’ємів видобутку, т; 
ΔVвил. - об’єм розкривних порід, що вилучається з плану відповідно ма-
сі руди ΔQвил., м
3; 
ΔVзовн. - об’єм розкривних порід, який додається до планового об’єму у 
зв’язку з додаванням до плану руди ΔQзовн. після зменшення бортового вмісту, 
м3; 
ρ – питома вага руди, що видобувається, т/м3. 




ди прирізається маса ΔQвнут., яка розташована в межах робочої зони та після 
зменшення бортового вмісту стала кондиційною. В тому випадку, коли в межах 
робочої зони відсутня частина потрібної маси такої руди ΔQзовн. (для отримання 
необхідної середньої якості), вона видобувається за межами робочої зони. Від-
повідно, враховується додатковий об’єм розкривних робіт ΔVзовн.. 
Для збереження планових значень видобутку руди з плану вилучається її 
частина ΔQвил., яка до зменшення бортового вмісту входила до плану 
(ΔQвил. = ΔQвнут. + ΔQзовн.). Відповідно, з плану вилучається об’єм розкривних 
робіт ΔVвил.. При цьому (ΔVзовн. - ΔVвил. - ΔQвнут./ρ) = ΔV, а (ΔQвнут. + ΔQзовн. - 
-ΔQвил.) = ΔQ. 
Прирізки і відповідні значення їхніх параметрів ΔQвнут., ΔQвил., ΔQзовн., 
ΔVвил., ΔVзовн. визначаються технологом з урахуванням бортового вмісту, потрі-
бної якості руди, її просторового розподілу та наявності запасів (розкритих, пі-




























Рисунок 2.3 - Приклад геологічного розрізу крутоспадного родовища заліз-
ної руди: 1 – кондиційна руда; 2 – некондиційна руда; 3 –розкривні породи в 
робочій зоні, які при зменшенні бортового вмісту переходять до статусу конди-
ційної руди; 4 – кондиційна руда, яка при збільшенні бортового вмісту перехо-
дить до статусу некондиційної руди; 5 – розкривні породи поза робочою зоною, 
які при зменшенні бортового вмісту переходять до статусу кондиційної руди і 
включаються до плану видобутку; 6 – кондиційна руда, що перебуває поза ро-
бочою зоною, яку необхідно видобувати після збільшення бортового вмісту; 7 – 
плановий контур кар’єру; 8 – поточний контур кар’єру; 9 - розкривні породи 
 
Ситуація збільшення бортового вмісту заліза в руді. В цій ситуації, на-




веденого вище прикладу (рис. 2.3), від попередньої планової маси, що видобу-
валася у вибоях руди 1, віднімається маса 4, яка переходить в розряд розкрив-
них порід, та додається маса 6, що залишається кондиційною після збільшення 
бортового вмісту. 
З урахуванням (2.4), поточний коефіцієнт розкриву при збільшенні бор-

















 , м3/т,   (2.6) 
де ΔQзовн. - маса кондиційної руди, яку пропонується видобувати після 
збільшення бортового вмісту, що перебуває поза робочою зоною, т; 
ΔVзовн. - об’єм розкриву над рудою ΔQзовн., м
3; 
ΔQнек -  гірська маса, яка переходе з розряду руди до розряду розкриву 
через збільшення бортового вмісту і підлягає вийманню, т. 
Як видно з (2.6), після збільшення бортового вмісту від планової маси ру-
ди Q віднімається маса руди ΔQнек, яка розташована в межах робочої зони, та 
після збільшення бортового вмісту стала некондиційною, та підлягає вийманню 
як розкривна порода В цій ситуації (ΔVзовн.+ΔQнек/ρ)=ΔV; (ΔQзовн.-ΔQнек)=ΔQ. 
Для збереження планових значень видобутку руди в даній ситуації до 
плану додається частина руди ΔQзовн., яка до збільшення бортового вмісту не 
входила до плану (ΔQзовн. = ΔQнек). Відповідно, до плану включається об’єм роз-
кривних порід ΔVзовн.. В даній ситуації, як і в попередній, прирізки і відповідні 
їм значення параметрів ΔQнек, ΔQзовн., ΔVзовн. визначаються технологом на основі 
бортового вмісту, додаткового об’єму розкриву, якості руди в прирізці та відс-
тані від робочої зони. 
Таким чином, в явному вигляді бортовий вміст у формулах (2.5) і (2.6) не 
фігурує, але він впливає на параметри прирізок руди та розкривних порід ΔQ і 
ΔV, які супроводжують зміну бортового вмісту. Крім того, на параметри цих 
прирізок впливають конкретні гірничо-геологічні умови (розташування відпо-





На рисунку 2.4 приведені приклади графіків залежності поточного коефі-
цієнту розкриву від бортового вмісту заліза в руді, побудований за формулами 
(2.5) і (2.6) для заданих конкретних співвідношень об’ємів прирізок ΔV і ΔQ ві-
дповідно значенням бортового вмісту. Побудовані залежності для крайніх ви-
падків, які відповідають наступним умовам: 
● – при зменшенні бортового вмісту ΔQнов. = 0, тобто прирізка нової кон-
диційної руди ведеться повністю за межами робочої зони, при цьому підготов-
лені запаси там відсутні; 
♦ - при зменшенні бортового вмісту ΔQзовн. = 0, тобто вся потрібна маса 
руди, що прирізається, знаходиться в робочій зоні; 
■ – при збільшенні бортового вмісту ΔVзовн.= 0, тобто потрібна маса руди 
за межами робочої зони готова до виймання; 
▲ – при збільшенні бортового вмісту готова до виймання руда за межами 
робочої зони відсутня. 
Коливання графіку обумовлюється змінним характером параметрів при-
різок ΔQвнут., ΔQвил., ΔQзовн., ΔVвил., ΔVзовн., ΔQнек в залежності від значення бор-
тового вмісту, що відповідає реальним технологічним умовам. З цієї причини 
графік не є монотонним, але характер залежності просліджується: зі збільшен-
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Рисунок 2.4 - Приклад графіку залежності поточного коефіцієнту розкриву від 




Таким чином, отримані вирази (2.5) і (2.6) дозволяють обчислювати пото-
чний коефіцієнт для будь-якого залізорудного кар’єру після керованої зміни 
бортового вмісту, що дає змогу визначати можливий прибуток від реалізації 
концентрату. 
2.1.3.2 Визначення зміни ширини робочих площадок уступів 
Як відомо, ширина робочої площадки уступу залізорудного кар’єра має 
дві визначальні складові: площадку для розміщення гірничотранспортного 
устаткування та смугу готових до виймання запасів (рис. 2.5). 











minmin , м,   (2.7) 
де Вmin - мінімальна ширина робочої площадки, яка не враховує смугу го-
тових до виймання запасів, м; 
ΔВр – ширина смуги готових до виймання запасів; 
Qр - продуктивність кар'єру по руді, м
3; 
μ - нормативний коефіцієнт готових до виймання запасів; 
Lр - довжина рудного фронту, м; 
h - висота уступу, м. 
Мінімальна ширина робочої площадки Вmin складається з ширини заходки 
екскаватора до вибуху, ширини розвалу породи, смуги безпеки, транспортної 
смуги й мінімального зазору між нижньою брівкою розвалу й транспортною 
смугою (рис. 2.5). Очевидно, що на мінімальну ширину робочої площадки Вmin 
бортовий вміст заліза в руді не впливає. 
Таким чином, якщо зміна бортового вмісту заліза в руді впливає на ши-
рину робочої площадки, то це проявляється у зміні ширини смуги готових до 
виймання запасів ΔBp. 
Як відомо, маса виробленого концентрату Qк пов’язана з масою вихідної 





KQQ p  , т,                                                       (2.8) 
де γ - вихід концентрату, долі. од. 
У свою чергу, вихід концентрату γ для заданих типів руд і заданих пара-
метрів технологічного режиму процесу збагачення залежить від середнього 
вмісту заліза у вихідній руді αсер, вмісту заліза в концентраті βк та вмісту заліза 

























 , долі од.,                               (2.10) 
тут qi – маса вихідної руди з якістю, що відноситься до i-го інтервалу, 
шириною в один відсоток, т; 
n – число таких інтервалів якості у вихідній руді; 




Рисунок 2.5 – Схема робочої площадки уступу залізорудного кар’єру: Вр.п. 
+ ∆Bp - ширина робочої площадки, м; Вр.п. - мінімальна ширина робочої площа-
дки, м; ΔBp - смуга підготовлених до виймання запасів, м; α - кут укосу робочо-
го уступу; hp - висота розвалу, м; hу - висота уступу, м; А - ширина заходки по 
цілику (до вибуху), м; Вр - ширина розвалу, м; С - безпечний зазор між ниж-
ньою брівкою розвалу й транспортною смугою, м; Т - ширина транспортної 
смуги, м, Z – ширина призми обвалення; α - кут нахилу укосу робочого уступу; 





Очевидно, що значення параметру αсер залежить від бортового вмісту за-
ліза в руді αб: зміна значення αб буде приводити до зміни значення αсер. 
Що ж до вмісту заліза у хвостах , то в практиці збагачення його значення 
строго регламентується й технологічно підтримується в допустимих межах. 
Тому цей параметр можна вважати фактично не пов'язаним зі зміною значення 
αб. Відповідно, у подальших розрахунках вміст заліза у хвостах збагачення   в 
даній роботі прийнятий постійним. 
З практики також відомо про залежність вмісту заліза в концентраті βк від 
середнього вмісту заліза у вихідній руді αсер (в [13] така нелінійна залежність 
теоретично обґрунтувана і встановлена). 
Таким чином, аналіз залежності (2.9) показав, що зміна значення параме-
тру αсер, в результаті зміни бортового вмісту заліза в руді αб, буде призводити 
до нелінійної зміни якості концентрату βк та його виходу γ (при постійній масі 
руди Qр, що надходить на збагачення). Тобто, при зміні параметру αсер буде 
змінюватись, як маса концентрату Qк, так і його якість. 
З іншої сторони, плановими завданнями передбачається виробництво пе-
вної маси концентрату Qк певної якості βк незалежно від коливань αсер, в т.ч. і в 
результаті зміни бортового вмісту αб. Стабілізувати параметр βк можна шляхом 
регулювання параметрів технологічного процесу збагачення (таке завдання в 
роботі не розглядалось). Стабілізувати параметр Qк (вихідна технологічна умо-
ва) можна за рахунок зміни маси вихідної руди, що надходить на збагачення Qр. 
При такому підході збільшення значення αсер, в результаті збільшення значення 
αб, буде призводити до збільшення значення γ і відповідно до зменшення Qр. І 
навпаки, зменшення значення αсер, в результаті зменшення значення αб, буде 
призводити до зменшення значення γ і відповідно до збільшення Qр. 
В свою чергу, плановий видобуток руди Qр визначає нормативну масу го-
тових до виймання запасів у смузі ΔВр (2.7): вони повинні складати 2-3 місячну 
масу від річного планового завдання Qр .  
Узагальнюючи викладене вище, можна зробити висновок, що саме таким 





Очевидно, що при зміні бортового вмісту відбувається перехід частини 
розкривних порід до розряду руди (при зменшенні) або навпаки частини руди 
до розряду розкривних порід (при збільшенні). Відповідно змінюється середній 
вміст заліза у вихідній руді:  

















 ,                                            (2.11) 
де новсер  - нове середнє значення вмісту заліза у вихідній руді, долі од.; 
qj – маса вихідної руди з якістю, що відноситься до j-го інтервалу ши-
риною в один відсоток; 
m – число таких інтервалів якості у руді, що залишилась після вилу-
чення частини руди в результаті збільшення бортового вмісту; 
αj - значення середини j-го інтервалу якості руди, що залишилась кон-
диційною, долі од.; 




























 ,                                (2.12) 
 
де новсер  - нове середнє значення вмісту заліза у руді (вихідній і доданій до 
неї прирізці бідної руди), долі од.; 
αсер – середнє значення вмісту заліза у вихідній руді до зменшення бо-
ртового вмісту, долі од.; 
qi – маса вихідної руди з якістю, що відноситься до i-го інтервалу ши-
риною в один відсоток; 
n – число таких інтервалів якості у вихідній руді; 




ситься до k-го інтервалу, шириною в один відсоток; 
p – число таких інтервалів якості у руді, включеної до складу конди-
ційної; 
пр
сер  - середнє значення вмісту заліза у прирізці бідної руді, включеної 

















 ,                                               (2.13) 
де αk значення середини k-го інтервалу якості руди, включеної до складу 
кондиційної, долі од.; 
Очевидно, що нове значення виходу концентрату γнов для обох випадків 






























: .                                     (2.15) 



























,                                (2.16) 
де Vр, Vр
нов – планові об’єми видобутку руди до і після зміни бортового 
вмісту, м3; 
δр – густина руди, т/м
3; 
ΔВр, ΔВр
нов – ширина смуги готових до виймання запасів до і після змі-

















 minmin .                           (2.18) 
Вираз (2.17) описує залежність ширини робочої площадки від бортового 
вмісту заліза в руді за умови, що зміна планової маси видобутку руди не супро-
воджується зміною чисельності видобувного устаткування.  
Методики розрахунку ширини робочої площадки після зміни бортового 
вмісту заліза в руді. Відповідно вихідним формулам (2.7)-(2.10) та прийнятим і 
отриманим формулам запропонована наступна методика розрахунку ширини 
робочої площадки після збільшення бортового вмісту заліза в руді: 




3) по новому середньому значенні вмісту заліза у вихідній руді нов
сер
. по 
залежності βк = f( новсер ) [13] визначається очікувана якість концентрату βк; 
4) по формулі (2.9) визначається нове значення виходу концентрату γнов; 
5) по формулі (2.15) визначається коефіцієнт зміни ширини смуги гото-
вих до виїмки запасів γ / γнов, а по формулам (2.17), (2.18) – нову ширину робо-
чої площадки. 
При зменшенні бортового вмісту заліза в руді методика визначення ши-
рини робочої площадки реалізує подібну послідовність обчислень: 
1) по формулі (2.13) визначається середнє значення вмісту заліза прсер  у 
руді, включеної до складу кондиційної, долі од.; 
2) по формулі (2.12) визначається нове середнє значення вмісту заліза у 
вихідній руді новсер
., долі од.; 
3) по новому середньому значенні вмісту заліза у вихідній руді новсер
. по 
залежності βк = f(αсер) [13] визначається очікувана якість концентрату βк; 
4) по формулі (2.9) визначається нове значення виходу концентрату γнов; 
5) по формулі (2.15) визначається коефіцієнт зміни ширини смуги гото-





В табл. 2.1 приведені результати прикладу обчислень за запропонованими 
методиками при зміні бортового вмісту від 9% до 18% для наступних вихідних 
даних: 
- вміст заліза у хвостах збагачення   = 0,05; 
- максимальне значення вмісту заліза в руді αmax = 33 %; 
- значення базового бортового вмісту заліза в руді - 14 % (відносно його 
виконувалось зменшення та збільшення бортового вмісту у вказаному діапазо-
ні); 
- середня якість руди при базовому бортовому вмісті αсер = 23,5 %; 
- якість концентрату при базовому бортовому вмісті βк = 60,5 %; 
- вихід концентрату при базовому бортовому вмісті γ = 33,3 %. 
Для спрощення розрахунків прийнято рівномірний розподіл об’ємів qi по 
інтервалам зміни якості руди, а маса руди, що прирізається або вилучається, 
складає 15%. 
Таблиця 2.1 - Значення коефіцієнта зміни ширини смуги готових до виїмки за-














































Графік отриманої залежності нормальної ширини робочої площадки від 
бортового вмісту заліза в руді для приведених вище вихідних даних зображе-
ний на рис. 2.6. 
Аналіз отриманої залежності. Як видно з наведеного графіку (рис. 2.6), 
при зменшенні бортового вмісту заліза в руді відбувається різке збільшення но-
рмальної ширини робочої площадки. Це пояснюється тим, що при зменшенні 
бортового вмісту в рудопотоці з’являється обсяг руди з низьким вмістом заліза, 
що приводить до різкого зниження середнього вмісту заліза в рудопотоці, і, ві-
дповідно, підвищення необхідної маси руди для виробництва планової якості 
концентрату. Через це підвищення збільшується ширина смуги готових до вий-
мання запасів. Чим більше маса нової кондиційної руди Qр
пр, тим більше різни-
ця між плановим та новим значенням нормальної ширини робочої площадки. 
Подальше зменшення бортового вмісту не буде вести до подальшої суттєвої 
зміни ширини робочої площадки через те, що відповідне зменшення середнього 




Рисунок 2.6 – Графік залежності коефіцієнту зміни ширини смуги запасів 




При збільшенні бортового вмісту відбувається збільшення середнього 
вмісту заліза в рудопотоці та збільшення виходу концентрату. При цьому, для 
фіксованого обсягу виробництва концентрату зменшується необхідна маса руди 
для його виробництва. Таким чином, зменшується нормативна ширина смуги 
готових до виймання запасів, що веде до загального зменшення ширини робо-
чої площадки. 
Аналіз отриманої залежності ширини робочої площадки від бортового 
вмісту заліза в руді для характерних вихідних даних свідчить про її адекват-
ність реальним технологічним зв’язкам. 
Врахування цієї залежності при управлінні кондиціями на мінеральну си-
ровину дозволить приймати обґрунтовані рішення з коригування технологічних 
параметрів робочої зони кар’єру. 
 
2.2 Розробка раціональних технологічних схем і організації селективного 
складування некондиційної мінеральної сировини 
 
Виконаний аналіз існуючих способів складування гірської маси на залізо-
рудних кар’єрах показує, що роботи в конкретній області селективного складу-
вання некондиційних руд у зовнішньо- або внутрішньокар’єрні техногенні 
склади з метою їхнього подальшого відпрацювання після зміни кондицій на ру-
ду не проводились, друковані праці такого роду відсутні. З огляду на це, в цій 
роботі ставляться наступні задачі: 
- розробити технологічні схеми формування та відпрацювання техноген-
них складів некондиційної руди з метою їхньої переробки після зменшення 
кондицій; 
- розробити метод вибору раціональної технологічної схеми в залежності 
від гірничо-технологічних умов, що склалися на момент початку складування; 
- розробити методи обчислення технологічних параметрів техногенних 
складів некондиційної руди за кожною розробленою схемою складування; 




2.2.1 Вихідні положення 
В сучасних умовах розробки залізорудних родовищ відкритим способом 
критичними є економічні, екологічні, ресурсозберігаючі та землезберігаючі фа-
ктори. З точки зору економіки, використання техногенних складів некондицій-
ної руди повинно забезпечувати приріст прибутку. Передбачається, що склад 
буде приносити прибуток лише в тому випадку, коли кондиції на руду будуть 
знижені до рівня якості сировини, яка знаходиться в складі. Тобто, склад ство-
рюється з метою отримання прибутку в майбутньому.  
З точки зору екології, техногенні склади некондиційної руди нічим не ві-
дрізняються від звичайних відвалів, мають ті самі проблеми і недоліки. Тому 
ніяких додаткових екологічних проблем склади створювати не будуть. 
З точки зору ресурсозбереження, склад некондиційної руди представляє 
найбільшу цінність. Завдяки селективному складуванню, руди, які б за інших 
умов були валово змішані з пустою породою у відвалах та безповоротно втра-
чені, будуть збережені для подальшого використання після обґрунтування зни-
жених кондицій. У відсотковому співвідношенні, кількість таких руд у загаль-
ному обсягу розкривних порід може досягати 20 – 30%. 
При розробці технологічних схем складування некондиційної руди дуже 
важливим фактором є збереження земельних ресурсів. Тобто, в залежності від 
гірничо-технологічних умов, які склалися в кар’єрі, необхідно максимально ви-
користовувати внутрішньокар’єрний простір. У тому випадку, коли відсутнє 
місце для селективного складування некондиційної руди в кар’єрі, пропонуєть-
ся виконувати складування в місцях, передбачених для зовнішніх відвалів. 
В залежності від гірничо-технологічних умов, які склалися в кар’єрі, про-
понується розрізняти наступні технологічні ситуації: 
1) досягнуто проектного дна кар’єру, при цьому не передбачений перехід 
на підземну розробку; 
2) на робочому борту кар’єру існує ділянка, яку не планується відпрацьо-
вувати до передбачуваного зниження кондицій; 




При виникненні технологічних ситуацій 1 або 2, передбачається внутріш-
ньокар’єрне складування. В ситуації 3 – складування на денній поверхні. 
Техногенні склади некондиційної руди повинні відповідати наступним 
вимогам: 
- повинна бути забезпечена можливість доступу до будь-якого різновиду 
некондиційної руди у будь-який момент часу; 
- мінімальне перемішування між різновидами руд у зонах їхнього контак-
ту; 
- конструкція техногенного складу повинна дозволяти розміщувати мак-
симальний об’єм некондиційної руди при мінімальній площі відведених земель; 
- довжина транспортування до збагачувальної фабрики повинна бути мі-
німальною. 
Для кожної технологічної ситуації розроблені відповідні групи техноло-
гічних схем, які складаються зі схем формування, кінцевого вигляду та відван-
таження руди зі складу. 
 
2.2.2 Розробка технологічних схем складування некондиційної руди на 
робочому борту кар’єру 
Створення техногенного складу некондиційної руди на робочому борту 
кар’єру передбачає 4 етапи: 
1) етап підготовки площадки уступу; 
2) етап початку відсипки техногенного складу (рис. 2.8); 
3) етап відсипки техногенного складу (рис. 2.9) 
4) етап завершення відсипки (рис. 2.10). 
Як відомо, ширина робочої площадки включає в себе полосу готових до 
виймання запасів. На етапі підготовки площадки під складування відбувається 
її розширення за рахунок площадки уступу, що знаходиться вище. При цьому, 
звуження площадки, що лежить вище, слід проводити до досягнення її мініма-
льного значення, при якому буде можливо розмістити в майбутньому виймаль-




ном буде визначена ширина площадки, на якій буде розташований склад, при 
незмінному результуючому куті робочого борту. Технологічна схема етапу під-
готовки площадки зображена на рисунку 2.7. 
 
Рисунок 2.7 – Технологічна схема етапу підготовки площадки  
до розміщення на ній техногенного складу некондиційної руди 
 
На етапі початку відсипки техногенного складу необхідно розділити весь 
простір підготовленої площадки на частини за різновидами некондиційної ру-
ди, що буде складуватися. При цьому, ширина кожної частини повинна розра-
ховуватися виходячи з продуктивності кар’єру за кожним різновидом. Відсипку 
передбачається розпочинати автосамоскидами з верхньої звуженої площадки. 
Схема дозволяє відсипати різновиди некондиційної руди у будь-якому порядку. 
Рекомендується різновиди розподілити на поверхні площадки таким чи-
ном, щоб вміст заліза у сусідніх різновидах відрізнявся мінімально. Це дозво-
лить максимально зменшити наслідки змішування некондиційних руд у зонах 
контакту різновидів. 
Технологічна схема етапу початку відсипки техногенного складу на ро-
бочому борту приведена на рисунку 2.8. 
Етап відсипки техногенного складу полягає у розвантажуванні автосамо-
скидів відповідно різновидам безпосередньо з поверхні складу. Спочатку від-




сипається смуга некондиційної руди необхідного різновиду до нижній межі, 
потім ця смуга розширюється впродовж складу до заповнення всього простору, 
який відведений для різновиду. 
Різновид 1 Різновид 2 Різновид 3 Різновид 4
 
Рисунок 2.8 - Технологічна схема етапу початку відсипки 
техногенного складу на робочому борту кар’єру 
 
Нижня границя складу розташована між верхньою брівкою уступу, який 
лежить нижче за площадку з техногенним складом, та безпосередньо самим 
складом. При цьому, відстань між цією верхньою брівкою та складом повинна 
дорівнювати мінімальній ширині робочої площадки з метою подальшого відп-
рацювання складу. Відсипка виконується автосамоскидами, планування повер-
хні складу паралельно виконується бульдозерами. 
Технологічна схема етапу відсипки техногенного складу на робочому 
борту кар’єру приведена на рисунку 2.9. Етап завершення відсипки техногенно-
го складу на робочому борту розпочинається в той момент, коли за шириною 
склад досяг нижньої границі. Слід зазначити, що засипання різновидів може ві-
дбуватися неодночасно. Тобто, на деяких різновидах може розпочатися етап за-
вершення засипки, у той час, коли для інших різновидів ще буде актуальним 
попередній етап. 




нають засипку зон контакту між різновидами. Для мінімізації перемішування 
різновидів, автосамоскиди розвантажуються біля верхньої бровки складу, після 
чого бульдозер зсипає некондиційну руду в зону контакту різновидів. Бажано, 
коли зона контакту різновидів засипається одночасно з обох боків. 
 
Рисунок 2.9 – Технологічна схема відсипки техногенного складу 
на робочому борту кар’єру (стрілками показані напрями відсипки)) 
 
Технологічна схема завершення відсипки техногенного складу на робо-
чому борту кар’єру приведена на рисунку 2.10. 
Вигляд в плані завершеного техногенного складу некондиційної руди на 
робочому борту кар’єру приведений на рисунку 2.11. 
 
Рисунок 2.10 – Технологічна схема етапу завершення відсипки 
техногенного складу на робочому борту кар’єру 




Різновид 1 Різновид 2 Різновид 3 Різновид 4
 
Рисунок 2.11 – Вигляд в плані готового техногенного складу 
некондиційної руди на робочому борту кар’єру 
 
Відпрацювання створеного техногенного складу виконується в двох ви-
падках: при зниженні кондицій та при виникненні необхідності відпрацювання 
робочого борту, на якому розташований склад. Відпрацювання передбачається 
виконувати комплексом виймально-завантажувального устаткування “мехлопа-
та - автосамоскид”. Технологічна схема етапу відпрацювання приведена на ри-
сунку 2.12. 
Різновид 1 Різновид 2 Різновид 3 Різновид 4
 
Рисунок 2.12 – Технологічна схема етапу відпрацювання 




Аналізуючи розроблені технологічні схеми формування та відпрацюван-
ня техногенного складу на робочому борту кар’єру, відмічені таки переваги цих 
схем: 
- складування виконується всередині кар’єру, таким чином під склад не 
треба виділяти частину земельного відводу; 
- відносна простота схем відсипки та відпрацювання; 
- при необхідності на етапі підготовки ширину площадки під склад збі-
льшити за рахунок звуження декількох уступів, що розташовані вище; 
- більша частина витрат на транспортування переноситься на період відп-
рацювання складу. 
При цьому, розроблений тип складу має наступні недоліки: 
- при неможливості зменшити кондиції до відпрацювання ділянки робо-
чого борту, на якому розташований склад, виникне необхідність його переносу 
або на іншу ділянку робочого борту, або на денну поверхню, що призведе до 
значних додаткових витрат; 
- розташований на робочому борту техногенний склад зменшує область 
прийняття планових рішень. 
Складування на робочому борту кар’єру є найбільш ефективним при на-
ступних умовах: 
- кар’єр не досяг проектної глибини; 
- існує підготовлена ділянка робочого борту, відпрацювання якої не пла-
нується на період до ймовірного перегляду кондицій. 
 
2.2.3 Розробка технологічних схем складування некондиційної руди на 
дні кар’єру 
При селективному складуванні некондиційної руди дні кар’єру можливі 
два варіанти: з примиканням або без примикання до неробочого борту, який ви-
ставлений у граничне положення. Ці два варіанти не мають принципових від-
мінностей, різниця полягає у розташуванні первинного насипу. При формуван-




частково відсипається на укосі нижнього неробочого уступу. Саме цей варіант і 
розглянутий у приведених нижче технологічних схемах. 
Як і в минулому випадку, доцільно виділити 4 етапи формування техно-
генного складу на дні кар’єру: 
1) етап відсипки первинного насипу; 
2) етап початку відсипки складу; 
3) етап відсипки складу; 
4) етап завершення відсипки складу. 
Етап відсипки первинного насипу полягає у формуванні з некондиційних 
руд на дні кар’єру підйому, який переходить у горизонтальну автомобільну до-
рогу. Відсипку передбачається виконувати з некондиційної руди без розділення 
на різновиди. На наш погляд, це рішення є доцільним через те, що відсипання 
первинного насипу з порід розкриву призведе до змішування з некондиційними 
рудами і зменшення їхньої цінності. Також недоцільно розділяти некондиційну 
руду за різновидами вже на стадії формування первинного насипу через те, що 
руда необхідного різновиду може не бути в наявності в потрібний момент, а це 
буде затримувати відсипку насипу і, відповідно, відсипку самого складу. 
Відсипку піонерного насипу передбачається виконувати автосамоскида-
ми, планування дороги – бульдозером. Ширина первинного насипу повинна бу-
ти достатньою для розміщення на ньому двох-смугової автомобільної дороги 
для руху в двох напрямках, і визначається за довідниковим матеріалом (з ура-
хуванням габаритних розмірів автосамоскидів та засобів безпеки). 
Технологічна схема етапу формування первинного насипу, який прими-
кає до неробочого борту кар’єру, приведена на рисунку 2.13. Стрілкою показа-
ний напрям відсипки. Етап початку відсипки техногенного складу розпочина-
ється після повної відсипки первинного насипу і полягає у формуванні транс-
портної смуги по всій довжині складу. Транспортна смуга формується для кож-
ного різновиду окремо і повинна вміщувати двох-смугову дорогу для руху в 
протилежних напрямках. Відсипка складу (різновиду) за шириною відбувається 





Рисунок 2.13 – Технологічна схема етапу формування первинного насипу 
при відсипці техногенного складу на дні кар’єру 
Різновиди у складі є незалежними. Тобто, якщо транспортна смуга в ме-
жах різновиду досягне межі, відсипка продовжується за наступним етапом не-
залежно від стану відсипки транспортних смуг в інших різновидах (принцип 
незалежності різновидів). На рисунку 2.14 приведена технологічна схема етапу 
початку відсипки техногенного складу на дні кар’єру. На цій схемі практично 
завершена відсипка транспортної смуги в межах різновиду 2, при цьому в ін-
ших різновидах відсипка не розпочата (наприклад – через тимчасову відсут-
ність у наявності порід цих різновидів). Стрілками показаний напрямок відсип-
ки транспортних смуг, частою пунктирною лінією – межі різновидів. Устатку-
вання залишається незмінним у зрівнянні з минулим етапом. 
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Рисунок 2.14 – Технологічна схема етапу початку відсипки 




Етап відсипки складу розпочинається після завершення транспортної 
смуги за довжиною складу і полягає у відсипці порід різновиду за шириною. Як 
і у попередньому етапі, залишається принцип незалежності різновидів. Відсип-
ку передбачається виконувати автосамоскидами з транспортної смуги відповід-
ного різновиду. Планування передбачається виконувати бульдозером. Техноло-
гічна схема етапу відсипки приведена на рисунку 2.15. Стрілками показаний 
напрям відсипки складу за кожним різновидом. Відсипка припиняється, коли 
нижня брівка ярусу досягає границі різновиду. 
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Рисунок 2.15 – Технологічна схема відсипки 
техногенного складу на дні кар’єру 
 
Етап завершення відсипки техногенного складу на дні кар’єру полягає у 
формуванні зони контакту різновидів. На цьому етапі необхідно мінімізувати 
перемішування порід різних частин складу для збереження їхньої цінності. Для 
двох сусідніх різновидів цей етап розпочинається після того, як їхні нижні брів-
ки співпадуть. Технологія цього етапу полягає у наступному: 
1) автосамоскиди розвантажуються біля верхніх брівок ярусів складу, 
один напроти одного; 
2) бульдозери з обох боків одночасно зсипають породи у зону контакту 
різновидів. 




дів, формується чітка границя між різновидами, яка максимально наближена до 
вертикальної лінії. 
Технологічна схема етапу завершення відсипки приведена на рисунку 
2.16. Стрілками показані напрями руху бульдозерів при зсипанні порід, які були 
розвантажені автосамоскидами. 
Вигляд в плані завершеного техногенного складу некондиційної руди на 
дні кар’єру приведений на рисунку 2.17. Його відпрацювання передбачається 
виконувати аналогічно відпрацюванню техногенного складу, який сформова-
ний на робочому борту (технологічна схема відпрацювання приведена на рису-
нку 2.12. 
Різновид 1Різновид 2Різновид n
Рисунок 2.16 – Технологічна схема завершення відсипки  
техногенного складу на дні кар’єру 
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Аналізуючи розроблені технологічні схеми формування техногенного 
складу на дні кар’єру, відмічені таки переваги цих схем: 
- під склад не треба виділяти частину земельного відводу, що є позитив-
ним фактором з точки зору землезбереження; 
- на дні кар’єру склад може зберігатися впродовж тривалого періоду, не 
заважаючи при цьому веденню гірничих робіт; 
- більша частина витрат на транспортування переноситься на період відп-
рацювання складу. 
Розроблені схеми мають наступні недоліки: 
- склад розташований на великій відстані від збагачувальної фабрики, та-
ким чином мають місце значні витрати на транспортування. 
- значний об’єм некондиційної руди перемішується під час відсипки пер-
винного насипу. 
Складування на дні кар’єру є найбільш ефективним при наступних умо-
вах: 
- досягнуто проектного дна кар’єру; 
- складування планується на великий термін, тобто зниження кондицій в 
найближчий час (рік-два) не передбачається; 
 
2.2.4 Розробка технологічних схем складування некондиційної руди в 
межах земельного відводу 
При наявності земельного відводу, селективне складування некондицій-
ної руди можна виконувати в його межах, тобто на денній поверхні. Формуван-
ня техногенного складу можливо у декілька ярусів, що дозволяє збільшити його 
об’єм. 
Доцільно виділити 4 етапи формування техногенного складу на дні 
кар’єру: 
1) етап відсипки первинного насипу; 
2) етап початку відсипки першого ярусу; 




4) етап відсипки первинних насипів другого ярусу; 
5) етап початку відсипки другого ярусу; 
6) етап відсипки другого ярусу. 
При збільшенні кількості ярусів відповідно додається по три етапи на ко-
жний ярус. 
Етап відсипки первинного насипу першого ярусу передбачає відсипку з 
некондиційних руд нахиленої площадки, яка переходе в горизонтальну. Пер-
винний насип першого ярусу відсипається по всій довжині складу. Ширина 
площадки повинна бути такою, щоб вміщувати в себе двох-смугову дорогу для 
руху в обох напрямках. Ширина смуги залежить від конкретної моделі автоса-
москидів, які застосовуються, і визначається з довідників. Кут нахилу площад-
ки повинен забезпечувати ефективну і безпечну роботу транспортного устатку-
вання. Виконувати відсипку передбачається за допомогою автосамоскидів, пла-
нування поверхні – бульдозерами. Технологічна схема відсипки первинного на-
сипу першого ярусу приведена на рисунку 2.18. Стрілкою показаний напрям ві-
дсипки. 
 
Рисунок 2.18 – Технологічна схема етапу відсипки первинного насипу 
 
Етап початку відсипки першого ярусу полягає у відсипанні транспортних 
смуг для кожного різновиду. Смуги відсипаються перпендикулярно первинно-
му насипу, їхня ширина повинна бути не меншою за ширину первинного наси-
пу. Довжина смуги повинна бути такою, щоб нижня брівка її торця співпала з 
межею складу. На цьому етапі розпочинається розділення некондиційної руди 
на різновиди, і кожна транспортна смуга відсипається з того різновиду, під який 
виділене місце. Використовується те саме обладнання, що і при відсипці пер-




генного складу в межах земельного відводу приведена на рисунку 2.19. Стріл-
кою показані напрями відсипки транспортних смуг. 
Етап відсипки першого ярусу передбачає розширення транспортних смуг 
вздовж первинного насипу та засипання зон контакту різновидів. На відміну від 
технологічних схем внутрішньокар’єрного складування, засипання зон контак-
ту різновидів може розпочинатись відразу після відсипки транспортних смуг. 
Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3 Різновид 4
 
Рисунок 2.19 – Технологічна схема початку відсипки першого ярусу 
техногенного складу в межах земельного відводу 
 
Принцип засипки зон контакту є таким самим, як і у вище розглянутих 
випадках внутрішньокар’єрного складування: засипання ведеться бульдозером 
одночасно з обох боків зони контакту для мінімізації перемішування різновидів 
і формування чіткої вертикальної межі між різновидами. 
Відсипка першого ярусу складу завершується, коли нижні брівки всіх рі-
зновидів співпадуть з межами складу, а зона контакту різновидів буде повністю 
засипана (рис. 2.21). Технологічна схема етапу відсипки першого ярусу приве-
дена на рисунку 2.20. Стрілками позначені напрями відсипки. 
Відсипка другого ярусу розпочинається з формування первинного насипу 
на поверхні першого ярусу. Принципово технологічна схема відсипки другого 
ярусу повторює відсипку першого, за виключенням того, що відстань між ниж-




ти мінімальній ширині робочої площадки. Ця ширина розраховується за відо-
мими методами з урахуванням характеристик виймально-навантажувального 
устаткування. Технологічні схеми етапів відсипки другого ярусу приведені на 
рисунках 2.22 – 2.24. Вигляд в плані двоярусного складу приведений на рисун-
ку 2.25. 
Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3        Різновид 4
 
Рисунок 2.20 – Технологічна схема етапу відсипки першого ярусу 
техногенного складу в межах земельного відводу 
Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3   Різновид 4
 
Рисунок 2.21 – Вигляд в плані відсипаного першого ярусу 




Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3   Різновид 4
 
Рисунок 2.22 – Відсипка первинних насипів для формування 
другого ярусу техногенного складу в межах земельного відводу 
Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3   Різновид 4
 
Рисунок 2.23 – Технологічна схема етапу початку відсипки другого ярусу 




Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3   Різновид 4
 
Рисунок 2.24 – Технологічна схема етапу відсипки 
другого ярусу техногенного складу в межах земельного відводу 
 
Різновид 1 Різновид 2
Різновид 3 Різновид 4
 
Рисунок 2.25 – Вигляд в плані техногенного складу некондиційної руди 





Відпрацювання складу передбачається виконувати за допомогою зв’язки 
“мехлопата – автосамоскид”. Через те, що різновиди розташовані один над од-
ним, не виникає необхідності видобувати породи першого ярусу раніше, ніж ві-
двантажені породи з другого. Тому яруси можна відвантажувати як послідовно, 
так і паралельно (коли необхідна велика продуктивність). 
 
2.2.5 Розробка методики визначення параметрів технологічних схем 
складування некондиційної руди 
 
Під параметрами технологічних схем розуміються наступні характерис-
тики складу: 
- об’єм складу та кожного різновиду окремо; 
- параметри первинного насипу (якщо є); 
- параметри робіт з підготовки площадки під складування (для складу-
вання на робочому борті кар’єру); 
- час на відсипання складу; 
- кількість рейсів автосамоскидів для відсипання складу. 
Блок-схема алгоритму визначення приведених вище параметрів приведе-
на на рисунку 2.26 
Блок 2. За існуючими геологічними матеріалами і методиками виконуєть-
ся поточна оцінка запасів некондиційних руд в кар’єрі. Результатом виконання 
цієї процедури є геологічні дані про кількість та якість некондиційних руд, які 
на даний час залишилися в кар’єрі. Також, за календарним планом визначається 
продуктивність кар’єру за усіма різновидами некондиційних руд. 
Блок 3. На цьому етапі виконується пошук можливих місць розташування 
складу та визначення його максимальних границь в кожному конкретному ви-
падку (виконується технологом на основі календарного та генерального плану 
кар’єру). Результатом виконання є список варіантів розташування техногенного 





Рисунок 2.26 – Блок-схема алгоритму розрахунку параметрів складу 
Початок 
Визначення можливих меж 
складу, формування варіантів 
розташування і розмірів складу 
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ливого об’єму складу для всіх 
варіантів 
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жливого об’єму складу 
Оцінка об’ємів некондиційної 
руди в кар’єрі (в цілому та за 
різновидами) 
Максимальний об’єм складу бі-
льший за об’єм некондиційної ру-
ди в кар’єрі? 
Фактичний об’єм складу прийма-
ється максимальним 
Фактичний об’єм складу дорівнює 









Розрахунок ширини складу 














Продовження рисунку 2.26 - Блок-схема алгоритму розрахунку параметрів 
складу 
 
Блок 4. Розрахунок максимально можливого об’єму техногенного складу 
некондиційних руд розраховується наступним чином: 
- для складу на робочому борту кар’єру: 
НБявявя PctghlctghbhV  
2)5,0( , м3   (2.19) 
де hя – висота ярусу складу, м; 
bв – ширина складу поверху, м;  
β – кут укосу робочого уступу, градуси;  
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Розрахунок об’єму та 
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відсипки складу 
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lв – довжина складу по верху, м;  
α – кут укосу ярусу складу, градуси;  
РНБ – периметр нижньої брівки ярусу відвалу, м. 





вя VРctghlbhV  
2 , м3   (2.20) 
де явb  - ширина ярусу складу поверху, м; 
я
вl  - довжина ярусу складу по верху, м; 
VПН – об’єм первинного насипу, м
3. 
Об’єм техногенного складу на дні кар’єру розраховується аналогічно по-
передньому типу складу, тільки кут укосу робочого борту кар’єру заміняється 
на кут укосу первинного насипу, який дорівнює куту укосу ярусу складу. 
Блок 5. Вибір складу виконується з урахуванням наступних рекоменда-
цій: 
- кількість складів для вміщення всієї некондиційної руди кар’єру повин-
на бути мінімальною; 
- перевагу слід віддавати внутрішньокар’єрному складуванню неконди-
ційних руд; 
- сумарна відстань транспортування до збагачувальної фабрики (відстань 
від забою до складу та відстань від складу до фабрики) повинна бути мінімаль-
ною; 
- час на підготовку до початку відсипання складу повинен бути мінімаль-
ним. 
Вибір виконується технологом з урахуванням вищенаведених рекоменда-
цій і досвіду та інших факторів. 
Блоки 6 – 8. У тому випадку, коли об’єм некондиційної руди більший за 
максимальний об’єм складу, то для поточного складу приймається максималь-
ний об’єм. Для складування тієї частини некондиційної руди, яка в поточний 
склад не потрапляє, рекомендується створити додаткові склади. 




рахунок ширини складу виконується за допомогою виразів (2.19) та (2.20) 
(складові bв, 
я
вb ). При максимальному об’ємі складу, його об’єм залишається 
таким, який був обчислений в блоці 4. 
Блок 11. Розрахунок ширини робочої площадки виконується за відомими 
розрахунковими схемами та методиками з урахуванням технологічних параме-
трів устаткування та його габаритів. 
Блоки 12 – 14. У тому випадку, коли місце розташування  техногенного 
складу обране на дні кар’єру або в межах земельного відводу, розраховуються 
параметри первинного насипу. 




в  25,0 , м    (2.21) 
де R – радіус розвороту автосамоскиду, м;  
lа – довжина автосамоскиду, м;  
с - безпечна відстань від верхньої брівки до смуги руху (с = 2 – 3 м) 
Ширина первинного насипу понизу: 
tghbb яв
ПН
н  2 , м     (2.22) 
де hя – висота ярусу складу, м; α – кут укосу ярусу складу, градуси; 










вяПН lhblctghPctghblhV   , м
3, (2.23) 
де lв
ПН – довжина первинного насипу поверху, м; 
bв
ПН – ширина первинного насипу поверху, м; 
lТР – довжина нахиленої ділянки первинного насипу, м; 
bн
ПН – ширина первинного насипу понизу, м. 
Довжина первинного насипу визначається межами складу. 
Час на відсипання первинного насипу: 
tПН = VПН / Qнек , міс.     (2.24) 
де Qнек – сумарна місячна продуктивність кар’єру за некондиційною ру-




Кількість рейсів автосамоскидів, які необхідно розвантажити для відси-
пання насипу: 
N = VПН∙kнед / Qа, од.    (2.25) 
де Qa – вантажопідйомність автосамоскиду,  
kнед – коефіцієнт недовантаження автосамоскиду, од. 
У випадку складування некондиційної руди на робочому борту кар’єру, 
після визначення об’єму складу необхідно визначити технологічні параметри 
етапу підготовки площадки уступу під складування. У першу чергу, треба ви-
значити необхідну ширину площадки, яка необхідна для вміщення всього 
об’єму складу. Максимальна ширина площадки обмежена шириною площадки, 
що лежить вище. Необхідно, щоб на площадці, що лежить вище, залишилося 
місце для маневрування автосамоскидів та роботи екскаватору. Ширина цієї 
площадки була визначена в блоці 11. 
Ширина, на яку необхідно розширити площадку під складування, визна-






розш bbb  , м     (2.26) 
де площнеобхb  – необхідна ширина площадки під складування (відстань між 
верхньої брівки уступу, що лежить нижче складу, до нижньої брівки уступу, що 
знаходиться вище складу, після розширення площадки; обчислюється в блоках 
9 або 10), м; 
площ
робb  – ширина робочої площадки до розширення, м; 
.min зап
площ
роб bbb  , м     (2.27) 
де bmin – мінімальна ширина робочої площадки (блок 11), м; 
bзап – ширина полоси запасів, готових до виймання на 1,5 місяця (за 
нормативними документами). 
Об’єм гірської маси, яку необхідно відпрацювати для підготовки площад-
ки до складування (при умові збереження кута нахилу уступу): 
н
площ
робупідг lbhV . , м     (2.28) 













. , міс.       (2.29) 
де ..
эксп
эQ  – експлуатаційна продуктивність екскаватора, який виконує під-
готовку площадки, м3/міс.; 
tвиб – сумарний час, впродовж якого екскаватор не виконує виїмку по-
роди через буро-вибухові роботи, міс. 





скл kVV  , м
3    (2.30) 
де n – номер різновиду, од.; 
n
різнV  – існуючий об’єм різновиду в кар’єрі, м
3; 
kскл – коефіцієнт складування (0< kскл ≤1). 
Коефіцієнт складування показує, яку частину некондиційної руди n-го рі-
зновиду планується складувати в поточному складі, параметри якого розрахо-
вуються. Приймається технологом з урахуванням кількості складів, які плану-
ється створити в кар’єрі. 









 , м     (2.31) 
Блок 16. Кількість автосамоскидів для відсипання техногенного складу 














, од.     (2.32) 
де j – різновид автосамоскиду за вантажопідйомністю; 
J – кількість різновидів автосамоскидів за вантажопідйомністю; 
Vj – об’єм некондиційної руди, яка доставляється на склад j-м різнови-
дом автосамоскидів; 
Qj













Блок 17. Час на відсипку складу розраховується наступним чином: 
рейспідг tNtT  720
1
, міс.    (2.33) 
де tпідг – час на підготовку до формування складу (tпідг = t
ПН для складу на 
дні кар’єру або в межах земельного відводу), міс; 
tрейс – середній час рейсу автосамоскиду, год. 
 
2.2.6 Розробка організації складування некондиційної руди 
Організація складування некондиційної руди – невід’ємна складова час-
тина відповідної технологічної схеми. Суть організації полягає в ув’язці між 
собою просторових та часових параметрів технологічної схеми (відсипка пер-
винного насипу або підготовка – відсипка транспортних смуг – відсипка секцій 
складу за різновидами). Важливою особливістю у випадку зі схемами, які роз-
глядаються в даній роботі, є те, що координатна прив’язка з часом виконується 
не тільки з об’ємними, а ще і з якісними показниками некондиційної руди. 
Способом задавання організації складування некондиційної руди служить 
планограма, а вихідними даними для її побудови є календарний план роботи 
кар’єру. З календарного плану враховуються наступні дані: 
- об’єми некондиційних руд за кожним різновидом, які планується видо-
бути впродовж року, етапу та до кінця відпрацювання родовища; 
- динаміку продуктивності кар’єру за некондиційними рудами за кожним 
різновидом. 
З урахуванням технологічних схем складування некондиційної руди, пла-
нограма ділиться на 2 частини: підготовчі роботи та безпосередньо відсипка 
складу. У випадку складування некондиційної руди на робочому борту кар’єру, 
підготовчі роботи полягатимуть у збільшенні ширини площадки під складуван-




проведенні первинного насипу. Відсипка складу для кожного різновиду поділя-
ється на планограмі на два етапи: відсипка транспортної полоси та відсипка ча-
стини складу, яка залишилася. 
На рисунку 2.27 приведений приклад планограми відсипки техногенного 
складу, який розташований на дні кар’єру, на один рік. На горизонтальній вісі 
відкладений час, на вертикальній – довжина складу. Остання розділена на час-
тини, які відповідають елементам складу: похила площадка первинного насипу 
та чотири різновиди. В загальному випадку, кількість різновидів може бути до-
вільним. Вісь часу (горизонтальна) розділена на дві частини: відсипка первин-
ного насипу та відсипка складу. 
Швидкість завершення того чи іншого етапу складування залежить від 
наявності потрібного різновиду некондиційної руди. У приведеному вище при-
кладі планограми початок відсипки техногенного складу (т. А) розпочинається 
у другій половині першого місяця. На ділянках В-С і D-E відбувається зупинка 
відсипки первинного насипу. Такі затримки пояснюються відсутністю на той 
час некондиційної руди. Також можуть виникати незаплановані затримки через 
непередбачувані обставини, такі як вихід з ладу виймально-завантажувального 
устаткування на ділянках видобутку некондиційної руди, зупинка ведення робіт 
через нещасні випадки, незадовільні погодні умови тощо. При розташуванні те-
хногенного складу на робочому борту кар’єру, такі зупинки на етапі підготовки 
мають бути циклічними та відображати ведення вибухових робіт для підготов-
ки виймального блоку екскаватору для розширення площадки під складування. 
В т. F на приведеному прикладі відбувається завершення відсипки первинного 
насипу і перехід до етапу відсипки техногенного складу. Відставання між поча-
тком відсипки транспортних смуг в цьому прикладі пояснюється лише відсут-
ністю в наявності потрібного різновиду некондиційної руди. В розроблених те-
хнологічних схемах існує технологічна можливість відсипати одночасно всі рі-
зновиди руд на виділених для цього ділянки складу. На прикладі планограми, 
відсипання транспортних смуг різновидів 3 та 4 розпочато одночасно, а різно-




Рисунок 2.27 – Приклад планограми відсипки техногенного складу на дні кар’єру 
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У прикладі планограми, V1, V2, V3 та V4 – об’єми транспортних смуг. При 
цьому, V2 = V2.1 + V2.2. Затримка між відсипкою об’ємів V2.1 + V2.2 пояснюється 
відсутністю в наявності некондиційної руди різновиду 2. 





скл. Аналогічно ситуації з транспортними 
смугами, об’єм V3
скл складається з об’ємів V3.1
скл V3.2
скл та V3.3
скл. Затримка у від-
сипці також виникає через відсутність в наявності на потрібний момент часу 
некондиційної руди різновиду 3. 
Таким чином, виконав побудову планограми відсипки техногенного скла-
ду з урахуванням об’ємно-якісних показників календарного плану за неконди-
ційною рудою можна визначити наступне: 
- дату початку відсипки техногенного складу (початок етапу підготовки); 
- дати та тривалість планових перерв у відсипках (на всіх етапах відсипки 
складу); 
- дату закінчення етапу підготовки та дату початку етапу відсипки техно-
генного складу; 
- необхідний об’єм некондиційної руди того чи іншого різновиду в будь-
який проміжок часу в рамках планограми; 
- об’єм некондиційної руди того чи іншого різновиду, який буде відсипа-
ний до складу в заданий проміжок часу. 
 
2.3 Перспективи розвитку динамічної концепції бортового вмісту для 
управління кондиціями мінеральної сировини 
 
Основні напрямки та визначення. Як відомо, в даний час, крім бортового 
вмісту корисного компонента в мінеральній сировині в цілому по родовищу, в 
практиці розрізняють також бортовий вміст по окремих блоках (ділянкам) ро-
довища і різновидам корисних копалин. Динамічна концепція бортового вмісту 
розглядається як його інтерпретація в якості змінної величини відповідно дина-




Очевидно, що слід враховувати ще одну складову динаміки, що обумов-
лена фактором часу розробки родовища, так як на окремих етапах будуть відп-
рацьовуватися різні ділянки родовища і різновиди корисних копалин при змі-
нюваних при цьому витратах на їх видобуток і переробку внаслідок динаміки 
гірничих робіт. 
Крім того, слід враховувати різне співвідношення витрат на розробку і 
переробку, а також можливої виручки від реалізації продукції для різних спо-
собів або технологічних схем використання (видобутку й переробки) корисних 
копалин різних різновидів і якості. Таким чином, бортовий вміст буде залежати 
від застосовуваних технологічних схем видобутку та переробки. Відповідно бу-
де формуватися ще одна складова динаміки бортового вмісту, що обумовлена 
фактором способу чи технологічної схеми використання (видобутку й перероб-
ки) корисних копалин різних різновидів і якості. 
Два останніх твердження в даній роботі розглядаються як напрями, що 
забезпечують розвиток динамічної концепції бортового вмісту корисного ком-
понента в мінеральній сировині. Нижче виконано опрацювання головних поло-
жень цих напрямків. За основу ухвалено визначення, представлені в [18]. 
Традиційно, бортовий вміст зазвичай використовується тільки для проб, 
за якими проводиться поділ руди і породи в процесі оконтурювання родовища 
або його частини (будемо називати його основним бортовим вмістом). 
Очевидно, що для будь-якого блоку, який буде видобутий, необхідна 
компенсація витрат на його видобуток і переробку. Вміст в руді, який може ві-
дшкодувати всі ці витрати (з урахуванням витрат на виїмку розкривних порід), 
є, так званим, беззбитковим бортовим вмістом. 
Частина блоків з вмістом корисного компонента в руді, нижче беззбитко-
вого бортового, все одно будуть здобуті як порода для отримання доступу до 
більш глибоких рудних горизонтів. Витрати на видобуток цих блоків відно-
сяться до витрат виїмки більш глибокої і більш багатої руди. Ймовірно, такі 
блоки можуть бути перероблені, якщо виручка від реалізації виробленої з них 




корисного компоненту в руді, що забезпечує виконання зазначеної вище умови, 
можна визначити як умовно беззбитковий бортовий вміст. 
Особливості врахування впливу витрат. Для визначення бортового вміс-
ту ключовим питанням є порівняння витрат на видобуток і переробку корисних 
копалин з виручкою від реалізації готової продукції з метою визначення мож-
ливого прибутку. 
Очевидно, що процедура такого порівняння для зазначених вище видів 
бортових вмістів буде відрізнятися структурою враховуються витрат, а також їх 
тимчасової, просторової і технологічної прив'язки. Так, наприклад, для почат-
кового етапу розробки родовища повинні бути враховані не тільки експлуата-
ційні, але і капітальні витрати, а на останньому етапі враховуються, як правило, 
тільки експлуатаційні витрати і мінімальний можливий прибуток. Це може, зо-
крема, зменшити основний бортовий вміст, збільшити балансові запаси і термін 
існування кар'єру. Зміна таких параметрів кар’єру може спричинити, в свою 
чергу, коригування проекту. При визначенні умовно оптимального бортового 
вмісту будуть враховуватися, наприклад, транспортні витрати, що залежать від 
просторового розташування оцінюваного блоку родовища. У свою чергу, моде-
рнізація технологічної схеми збагачення приводить до поліпшення об'ємно-
якісних показників концентрату, що створює передумови для зменшення бор-
тового вмісту і зазначених вище головних параметрів кар’єру. 
Надзвичайно актуальною є проблема достовірності розрахунку витрат. 
Вона виникає вже на стадіях визначення тимчасових та постійних кондицій. 
Для визначення витрат, а, отже, і бортового вмісту, з достатньою точністю не-
обхідно, по суті, виконати проект. В повній мірі на даних стадіях це зробити 
неможливо, тому що поки ще не всі вихідні дані для проекту визначені і пого-
джені (та ще й невідомо, чи доцільно проект розробляти). Спроби розрахунків 
витрат із застосуванням, так званих, укрупнених оцінок або прототипів-
аналогів надають прийнятим на цих стадіях проектним рішенням, витратам і 
кондиціям недостатньо обґрунтований характер. 




ми бортового вмісту актуальна з тих же причин (фактори невизначеності) для 
стадії проектування кар’єру, і для стадії його експлуатації. Хоча в цих випадках 
витрати визначаються прямим рахунком, все одно має місце практично не пе-
реборна залишкова недостовірність. Як наслідок, наприклад, завжди існує реа-
льний ризик не підтвердження ефективності прийнятих проектних рішень і за-
пасів, оконтурених за прийнятим основним бортовим вмістом. 
Крім проблеми достовірності визначення витрат на різних стадіях проек-
тування кар’єру (як зазначалося вище, слід визнати, що проектування кар’єру 
починається вже на стадії визначення тимчасових кондицій), на наш погляд, 
при розрахунку витрат проявляється також існуюча в даний час загальна про-
блема проектування, яка складається в невизначеності взаємозв'язку вихідних 
даних і результатів. Ця невизначеність проявляється як всередині стадії проек-
тування, так і між стадіями. 
Так, усередині стадії для визначення бортового вмісту необхідно, по суті, 
виконати проектування кар’єру, щоб встановити витрати, а для проектуван-
ня потрібно знати запаси, які визначаються на підставі бортового вмісту. Як 
відомо, для вирішення цього прояву зазначеної проблеми численними публіка-
ціями і нормативними документами пропонується виконувати ряд проектів для 
безлічі варіантів можливих кондицій з подальшим вибором раціонального варі-
анту. У практиці реалізувати цю пропозицію з достатньою точністю проекту-
вання і прямим рахунком витрат практично неможливо через велику трудоміс-
ткість. Як уже зазначалося, спроби розрахунків із застосуванням, так званих, 
укрупнених витрат або прототипів-аналогів надають проектним рішенням а, 
отже, і кондиціям недостатньо обґрунтований характер. 
Невизначеність взаємозв'язку вихідних даних і результатів між стадіями 
проектування виявляється в наступному: 
- при визначенні постійних кондицій повторюються ті ж розрахунки, що і 
при встановленні тимчасових, але для більш точних геологічних даних і, мож-
ливо, для інших технологічних рішень; безпосередньо в розрахунках тимчасові 




мані на цих стадіях значення витрат і бортового вмісту можуть відрізнятися 
між собою; зв'язок між вихідними даними і результатами розрахунків проявля-
ється в ухваленні рішення про проведення детальної геологорозвідки, яке з 
якоюсь ймовірністю може бути вірним або невірним і з якоюсь ймовірністю 
може підтвердитися чи ні; 
- при розробці ТЕО доцільності проектування та будівництва кар’єру 
встановлені постійні кондиції приймаються в якості вихідних даних, але перед-
бачаються проектні рішення можуть відрізнятися від тих, для яких були вста-
новлені саме ці кондиції; така некоректність вносить невизначеність, тому пе-
редбачаються таким чином проектні рішення з якоюсь ймовірністю можуть бу-
ти як ефективними, так і не ефективними; додатковий фактор невизначеності - 
розрив від часу затвердження запасів до початку будівництва кар'єру, який іно-
ді досягає десятка років. 
Бортовий вміст для окремих рудопотоків. Як уже зазначалося, бортовий 
вміст для блоків (ділянок) родовища визначається на підставі порівняльної оці-
нки витрат на видобуток, транспортування й переробку мінеральної сировини з 
можливою виручкою від реалізації продукції, тобто оцінки можливого прибут-
ку. Отже, поняття бортового вмісту може бути однозначно віднесено і до гру-
зопотоку, і до місця доставки, як певного вмісту корисного компонента в руді, 
яке застосовується для розділення якихось способів або технологічних схем ви-
користання (видобутку й переробки) корисних копалин різних різновидів і яко-
сті. Саме з таких позицій, як на стадії проектування, та й на стадії експлуатації, 
повинні прийматися рішення, чи повинен черговий блок мінеральної сировини 
бути: 
- добутий і перероблений; 
- добутий і направлений у склад; 
- добутий і направлений у відвал, як порода; 
- не здобутий взагалі. 
Як і у випадку з основним бортовим вмістом (п. 2.1.2), може вирі-




- визначення можливого прибутку від переробки рудопотоку при заданій 
зміні бортового вмісту; 
- визначення необхідного зміни бортового вмісту для одержання необхід-
ного прибутку. 
У зв'язку з цим особливий інтерес представляє включення в технологічні 
схеми видобутку і транспортування складів некондиційних руд (підрозд. 2.2). 
Окрім посилення природоохоронного та ресурсозберігаючого аспектів, з'явля-
ється додаткова можливість формування рудопотоків, переробка яких забезпе-
чить збільшення прибутку. Така можливість обумовлюється: 
- змінним характером бортового вмісту: раніше некондиційна руда може 
стати кондиційної; 
- механізмом обліку витрат: витрати на транспортування некондиційних 
руд, як породи, що відноситься до витрат по видобутку руди; при поставці не-
кондиційної руди на переробку витрати на її транспортування будуть включати 
тільки витрати на ділянці доставки "склад - ДОФ" (з урахуванням тимчасового 
лага між часом доставки та відвантаження руди); 
- поділ руди на кондиційну і некондиційну виконується по одному показ-
нику - бортовому вмісту - вмісту Feмагн, а на показники збагачення (якість і ви-
хід концентрату, вилучення та втрати в хвости) впливає також і збагачуваність 
руди; як наслідок, може бути некондиційна добре збагачувана руда, з якої ви-
ходить більш якісний концентрат, ніж з кондиційної. 
Таким чином, при формуванні рудопотоків (шихтовці і усередненні) не-
обхідно виходити не з якості руд і бортового вмісту за одним показником вміс-










3 РОЗРОБКА ЕФЕКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СХЕМ ВІДРОБКИ 
ГОРИЗОНТАЛЬНИХ РОДОВИЩ ПРИ СТВОРЕННІ МАЛОВІДХОДНИХ І 
ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 
3.1 Аналіз стану теоретичних досліджень в області створення екологічно 
безпечної та маловідходної технологій відкритої розробки родовищ 
 
Відкрита розробка родовищ корисних копалин спричиняє суттєвий вплив 
на навколишнє природне середовище. Прямій негативній дії піддаються атмос-
фера, гідросфера і відбувається неминуча трансформація земної поверхні. Під 
час цього техногенного впливу великі території земель втрачають свій природ-
ний потенціал і вирішити цю проблему шляхом відновлення поверхні землі до 
природного стану неможливо, принаймні, за сучасного рівня технологій. 
Техногенний вплив відкритих гірничих робіт на земну поверхню в Украї-
ни лише за останні десятиріччя призвів до виникнення порушених територій 
площею більш ніж 170 тис. га [19]. Особливо гостро питання постає при розро-
бці родовищ корисних копалин, розташованих на територіях земель сільського-
сподарського призначення, оскільки лише 50 % площ гірничого відводу, пору-
шених відкритою розробкою, можуть бути повернені в колишнє використання 
не дивлячись на те, що сільськогосподарське використання є найбільш ефекти-
вним [20].  
Однією з головних причин втрати земель сільськогосподарського полягає 
у наявності укосами відвалів і траншей, частка яких може досягати до 40 % від 
загальної площі гірничого відводу [21]. Тож одним із актуальних питань при 
розробці маловідходних технології відкритої розробки є зменшення площ, за-
йнятих відвалами і їх укосами.  
При розробці нових технологічних рішень були проаналізовані відомі 
способи рекультивації земель, які дозволяють зменшувати площі, зайняті зов-




переміщення порід зовнішніх відвалів у вироблений простір кар’єру після до-
опрацювання кар’єром покладів корисної копалини [21, 22].  
В роботі [23] пропонується мінімізувати порушення земель на початкових 
етапах розробки родовища, а саме при будівництві кар’єрів. У роботі пропону-
ється новий спосіб проведення розрізних траншей для зменшення площі пору-
шення землі. Але зазначений спосіб має обмежену область використання, а са-
ме його застосування залежить від властивостей порід розкриву і об’єму внут-
рішнього відвалу. Головним недоліком цього способу є обмеження з його вико-
ристання а саме потужність розкриву не повинна перевищувати 70 м.  
Основні заходи при виробництві гірничих робіт, які дозволяють зменшу-
вати порушення земель наводяться у роботі [21]. Наведені нові схеми відвалоу-
творення з урахуванням рекультиваційних робіт; засипки розкривними порода-
ми вироблених просторів; селективне формування відвалів розкривних порід. 
Проте значним недоліком запропонованого способу будівництва кар’єру є роз-
ташування тимчасового відвалу на ділянці земельного відводу і подальша пере-
екскавація його об’єму у вироблений простір після доопрацювання родовища. 
Також розглянуто новий спосіб розкриття родовища тимчасовою похи-
лою траншеєю в контурах кар’єрного поля [24]. Після будівництва кар’єру вну-
трішня виїзна траншея виконуватиме функції капітальної траншеї, а після заве-
ршення робіт передбачається її засипка. Однак недоліком розробленого способу 
є відсутність встановлення області його застосування, а у прикладі приводиться 
лише кар’єр з глибиною 40  м. Другим істотним недоліком є не розглянуте пи-
тання щодо технології відвалоутворення при відсипці розкривних порід в кон-
турах розрізної траншеї. 
Існує оригінальний спосіб відробки кар’єру з погашенням залишкового 
виробленого простору [25]. Його застосування можливе при розробці двох су-
міжних полів, або одного кар’єрного поля двома чергами. Це дозволить збіль-
шити площу відновлення порушених земель під час розробки кар’єрів. Встано-
вленим недоліком цього способу є те, що при відробітку кар’єрного поля I у 




траншеї, що приведе до додаткового збільшення висоти внутрішнього відвалу, 
а при розробці кар’єрного поля II його розкривними породами необхідно буде 
формувати як внутрішній відвал, так і погашати виїзну траншею сусіднього 
кар’єру. 
Паралельно з аналізом науково-дослідних робіт, які забезпечують малові-
дходну технологію розробки родовищ корисних копалин були розглянуті робо-
ти з вираховуванням чиннику рекультивації порушених земель при формуванні 
поверхні відвалів. У роботі [26] розглянуто форми рельєфу, утворені різним ві-
двальним устаткуванням, на основі чого зроблено висновок, що зменшення 
об’єму планувальних робіт на поверхні відвалів досягається при зближенні ко-
нусів відвальних ярусів. Недоліком даного технологічного рішення, є збіль-
шення об’єму допоміжних робіт на відвальній ділянці у зв’язку із зменшенням 
ширини відвальної заходки при зближенні конусів відвальних ярусів, а отже із 
збільшенням кількості пересувань шляхів відвалоутворювача. 
У науково-дослідній роботі [27], наведено нові рішення з підвищення 
ефективності технологічних схем доробки кар’єрів за рахунок формування за-
лишкового виробленого простору кар’єру із заданими параметрами. Так, при 
доробці кар’єру пропонується змінювати форму і об’єм поперечного перетину 
залишкового виробленого простору за рахунок відробітку частини родовища 
тупиковими заходками, що залишилася, перпендикулярно фронту посування 
робіт кар’єру. Недоліком даного способу відновлення земель є те, що навіть 
при істотному зменшенні глибини залишкового виробленого простору на 45 – 
56 % є велика вірогідність затоплення його поверхні ґрунтовими водами, отже, 
ці землі під сільськогосподарський напрям використання недоцільно. 
У роботі [28] приведено обґрунтування раціональних технологічних схем 
формування ландшафтної різноманітності. Як один із способів модифікації те-
хногенних форм рельєфу при транспортно-відвальній системі розробки пропо-
нується заповнювати частину виробленого простору породами внутрішнього 




них рекомендацій не приведені технологічні схеми по реалізації вказаного спо-
собу і не вказано, на скільки підвищиться ефективність виробництва відновних 
робіт. 
Особливості відновлення укосів і площадок зовнішніх відвалів скельних 
порід розглянуто у роботі [29]. Розроблено методику відновлення поверхні 
шламосховищ гірничо-збагачувальних комбінатів. Проаналізований досвід від-
новлення балок і ярів, а так само приведена структура механізації і організації 
робіт по підвищенню родючості малопродуктивних земель. Проте приведений 
перелік досліджень в основному відноситься до розробки крутопадаючих родо-
вищ, експлуатація яких істотно відрізняється від експлуатації пологих. Тобто 
запропоновані технологічні рішення можуть бути ефективні лише для ґрунто-
вого покриву пологопадающих родовищ при рекультивації. 
При вивченні закордонного досвіду підвищення маловідходності та еко-
логічної безпеки відкритої технологій розробки після доопрацювання кар’єру 
розглянуто відомий на виробництві спосіб погашення залишкового вироблено-
го простору кар’єру породами зовнішнього відвала [30]. Даний спосіб був реа-
лізований на практиці німецькою компанією Вісмут, де впродовж двадцяти ро-
ків у вироблені простори кар’єрів було переміщено 120 млн м3 розкривних по-
рід. Після чого простір кар’єрів був повністю засипаний а на новій поверхні бу-
ли виконані рекультиваційні і ландшафтні роботи.  
Суттєвим недоліком вказаного способу рекультивації є значна затримка у 
часі, що згодом привело до екологічних проблем регіону, а також до збільшен-
ня витрат на роботи з відновлення землі. Крім того переекскавація всього 
об’єму порід зовнішнього відвала привела до істотних витрат у розмірі 6,4 млрд 
євро. Очевидно, що такі витрати на відновлення земель можуть дозволити лише 
країни з високим рівнем соціально-економічного розвитку [31]. 
Виконаний аналіз вітчизняних і зарубіжних науково-дослідних робіт, а 




ефективних маловідходних і еколого безпечних технологій відкритої розробки 
на базі вже встановленої ступіні екологічності освоєння родовища [32]. Як було 
встановлено в зазначеній роботі, максимальну ступінь екологічності має відно-
влення порушених земель під сільськогосподарський напрям використання. Це 
обумовлює більш детальний розгляд науково-дослідних робіт направлених на 
збільшення площ рекультивованих земель під сільськогосподарський напрям і 
підвищення ефективності розробки родовища за рахунок маловідходності ви-
робництва.  
 
3.2 Якісний та кількісний аналіз і систематизація факторів впливу на сту-
пінь екологічності та ефективності технології відкритої розробки родовищ 
 
Під час встановлення якісної та кількісної оцінки екологічності та ефек-
тивності технології відкритої розробки родовищ корисних копалин, попередньо 
проаналізовані фактори впливу на ступінь екологічності технології відкритої 
розробки корисних копалин. Систематизація цих факторів наведена на (рис. 
3.1.). 
Кожен фактор має окрему ступінь дії на екологічності технології. До то-
го ж слід зазначити, що вплив кожного окремого фактору є унікальним, тобто 
їх практично неможливо порівнювати між собою. Це потрібно враховувати при 
подальшій розробці методики визначення ефективної технології з формування 
екологічно прийнятних техногенних ландшафтів. 
Геологічні фактори, які були проаналізовані у першу чергу, визнача-
ють: 
1) можливий тип знов сформованого техногенного ланд-
шафту; 







Рисунок 3.1 – Систематизація факторів впливу на ступінь екологічності 










1. Рельєф природного ландшафту; 
2. Потужність розкриву і її зміна в контурах 
кар'єрного поля; 
3. Потужність корисної копалини і її зміна в 
контурах кар'єрного поля; 
4. Міцність порід розкриву та корисної копа-
лини. 
Гідрогеологічні 
1. Наявність і число водоносних горизонтів; 
2. Гідравлічні параметри водоносних горизо-
нтів; 
3. Місце розташування області живлення во-
доносних горизонтів. 
Технологічні 
1. Схема підготовки кар’єрного поля й на-
прямок розвитку фронту гірничих робіт; 
2. Спосіб розкриття родовища; 
3. Система розробки родовища; 
4. Способи формування залишкових вироб-
лених просторів. 
Організаційно-технологічні 
1. Розміщення відходів виробництва у вироб-
леному просторі кар’єру; 
2. Формування у виробленому просторі 
кар’єру техногенних родовищ корисних ко-
палин. 
Соціальні 
1. Наявність населених пунктів на прилеглих 
територіях до кар'єрного поля; 
2. Спрямованість відновлення порушених зе-
мель; 
3. Стан земельного, водного й повітряного 
басейнів до виконання гірничих робіт. 
Економічні 
1. Витрати на відновлення порушених зе-
мель; 
2. Витрати на будівництво у виробленому 





3)  параметри внутрішнього відвалу, його рельєф та тип 
гірської породи; 
4) вплив на атмосферу та інфраструктуру шкідливих вики-
дів від буро-підривних робіт, та сейсмічних хвиль. 
Гідрогеологічні фактори мають наступний напрям дії: 
1) напрям розвитку фронту гірничих робіт; 
2) спосіб підготовки та розробки родовища; 
3) хімічний вплив відкритих гірничих робіт на ґрунтові та поверхневі 
води; 
4) зміна гідрологічного режиму підземних вод. 
Технологічні фактори: 
1) визначають рельєф поверхні внутрішніх відвалів, параметри залишко-
вого виробленого простору, місце розташування зовнішніх відвалів і залишко-
вого виробленого простору; 
2) обумовлюють наявність і параметри зовнішніх відвалів та залишкового 
виробленого простору; 
3) обумовлюють формування типу рельєфу поверхні гірничого відводу та 
ступінь селективності відсипання розкривних порід у внутрішній відвал. 
Організаційно-технологічні фактори мають наступний напрям дії: 
1) зміна техногенного рельєфу території гірничого відводу у випадку ро-
зміщення у виробленому просторі кар’єру відходів виробництва; 
2) зміна рельєфу у випадку повторного видобування супутніх корисних 
копалин в майбутньому. 
Соціальні фактори: 
1) обумовлюють вибір типу техногенного рельєфу й напрям його віднов-
лення; 
2) визначають спрямованість відновлення природного ландшафту; 
3) впливають на ступінь можливого штучного покращення біогеоценозу. 
Економічні фактори визначають: 




2) доцільність зміни напрямку використання природного ландшафту. 
Встановлені фактори являють собою як пряму так і опосередковану фор-
му дії на екологічність технології відкритої розробки родовищ корисних копа-
лин. Визначення якісного та кількісного впливу цих факторів має прямий взає-
мозв’язок зі спрямованістю та якістю відновлення порушених земель, що пред-
ставляє собою актуальну науково-практичну проблему. Її рішення дозволить 
прогнозувати зміну площ відчужуваних, порушених і відновлених земель, а та-
кож земель які невідворотно втрачаються для сільськогосподарського виробни-
цтва. Вирішення цих завдань також дозволить здійснювати цілеспрямований 
системний пошук нових проектних технологічних рішень із питань розкриття й 
розробки родовища, ступені, спрямованості і якості відновлення порушених 
земель. 
При якісному та кількісному аналізі факторів впливу на екологічність те-
хнології розробки необхідно виконати оцінку кожної окремо взятої ділянки те-
риторії земельного відводу. Оскільки території всіх цих ділянок мають різні 
площі порушення та глибини відносно поверхні землі, їх вплив на навколишнє 
середовище буде різним. 
Під час обґрунтування критеріїв якісної та кількісної оцінки екологічнос-
ті технології відкритої розробки екологія і технологія повинні розглядатися як 
один спільний об’єкт. В той час як традиційно наслідки дій відкритих гірничих 
робіт на навколишнє середовище зазвичай оцінюються окремо, а дія технології 
відкритої розробки на навколишнє середовище представляється як вплив на 
природні ресурси і, перш за все, земляні, хоча необхідно також враховувати 
вплив на гідросферу та ландшафт. Особливого значення це питання набуває у 
випадку якщо гірничопромисловий район має розгалужену інфраструктуру та 
забудову території спорудами. 
Врахування наслідків виробництва гірничих робіт при розробці родовищ 
родовища, а також після його відробітку необхідні для скорочення їх впливу на 




В зв’язку із цим раніше була розроблені методичні принципи кількісної і 
якісної оцінки технології відкритих гірничих робіт на стадії проектування та 
реконструкції кар’єрів [33]. Це дало можливість прогнозувати дію відкритої ро-
зробки на навколишнє середовище і враховувати при економічній оцінці різних 
варіантів технологічних схем відкритої розробки родовищ. Рішення цього пи-
тання полягало у виявленні, аналізі і оцінки технологічних чинників, що впли-
вають на навколишнє середовище. 
На даному етапі виконання досліджень стоїть питання розробки методич-
них принципів кількісної оцінки технології відкритих гірничих робіт на стадії 
розробки родовищ корисних копалин через встановлення критеріїв оцінки еко-
логічності технології. 
На початковому етапі досліджень виконано якісну оцінку ступеня впливу 
процесів технології ВГР на навколишнє середовище, аналіз яких дозволяє чіт-
кіше визначити їх сукупний вплив (табл. 3.1.). 
 
Таблиця 3.1 – Якісна характеристика впливу процесів відкритої розробки 
на навколишнє середовище 
Процеси відкритих 
гірничих робіт 
Дія процесів відкритих робіт на навколишнє середовище 




















































+ + – – – + – –  – + – – – – – – + + 
3. Транспортування 
порід 
– – – – – + – + – – – + – – – – – + 
4. Відвалоутворення + + – + + + + + + + + + – + + + + + 
Примітка:  
+ + - істотний вплив;  + – - помірний вплив; 




У табл. 3.1 приведена якісна оцінка ступеня впливу процесів технології 
відкритих гірничих робіт на навколишнє середовище. Виходячи з даних наве-
дених в цій таблиці можна констатувати, що взаємодія між технологією розро-
бки та її екологічністю має наступний вигляд: технологія розробки – техноген-
ні порушення – вплив на навколишнє середовище, а оскільки технологія розділе-
на на окремі складові чинники, то необхідно чіткіше визначити вплив кожній з 
них. Слід зазначити, що система розробки включає окрім виробничих процесів 
також рекультиваційні роботи. 
Встановлені факти підтверджують, що найбільший вплив мають сукупні 
процеси технології вчиняють на природні ресурси. В першу чергу на земельні 
та повітряні ресурси. Особливий вплив спричиняють буро-підривні роботи та 
відвалоутворення. 
Вплив на енергетичні, матеріальні і трудові ресурси не є критичним, од-
нак при виконанні гірничих робіт на конкретному родовищі, він має місце. 
Найбільший вплив на витрату цих ресурсів мають виймально-навантажувальні 
роботи та відвалоутворення. Відомим інтегральним економічним показником 
цих витрат є собівартість видобутку 1 т корисної копалини. Цей показник може 
бути прийнятий у якості екологічного при оцінці технологічних схем систем 
розробки. 
Значущий вплив технологія відкритої розробки спричиняє на ландшафт 
та інфраструктуру території гірничого відводу. При цьому максимальний вплив 
спричиняє виймально-навантажувальні роботи і відвалоутворення. Наслідки 
цих впливів на навколишнє середовище можна поділити на три складові: 
а) вилучення земель із сільськогосподарської діяльності та зниження їх 
родючості після рекультивації; 
б) забруднення водного і повітряного басейнів; 
в) негативний вплив на життєдіяльність біоти. 
Причина виявлених наслідків знаходиться безпосередньо в процесах ви-




лише шляхом розробки відповідних технологічних схем з заміною техніки, яка 
використовується на підприємствах вже не одне десятиріччя на сучасну. 
При виборі раціональної технологічної схеми розробки родовища з ура-
хуванням екологічності кожен окремий процес, розглянутий у табл. 3.1. необ-
хідно характеризувати по екологічному показнику відновлення землі гірничого 
відводу. 
Даний критерій буде залежним від гірничо-геологічних та технологічних 
параметрів родовища. Так при збільшенні потужності розкриву й, відповідно, 
глибини кар’єру на експлуатовані й перспективні для відкритої розробки поло-
госпадних родовищ корисних копалин приводить до збільшення порушених 
площ, які втрачаються для господарчого використання тобто ефективність тех-
нології з точки зору екологічного і соціального фактору знижується.  
Для оцінки екологічності технологічних схем, що розробляються, необ-
хідне створення методики визначення ефективності формування екологічно- і 
економічно прийнятних техногенних ландшафтів при відкритій розробці родо-
вищ корисних копалин. 
 
3.3 Методика визначення ефективної технології з формуванням екологіч-
но- і економічно прийнятних техногенних ландшафтів 
 
Встановлення ефективності нової технології відкритої розробки, яка до-
зволяє підвищувати ступінь екологічності повинно відбуватися на основі порі-
вняльної оцінки стану структури гірничого відводу існуючого і можливого ва-
ріантів рекультивації порушених земель. У якості вихідних параметрів прий-
маються результати рекультивації при існуючій технології розробки, які порів-
нюються із результатами, отриманими від запроваджених технологій. 
Так для оцінки ефективності технології у якості основного критерію про-
понується прийняти величину, що характеризує додаткову площу відновлення 
земель під сільськогосподарський напрям рекультивації ΔSВ, на основі якого 




встановлення ΔSВ порівнюється площа відновлення земель під сільськогоспо-
дарське використання при традиційному і запропонованому способі формуван-
ня зовнішнього і внутрішнього відвалів. При встановленні ΔКВ визначається ві-
дношення площі відновлення земель традиційного до розробленого способу. 
При визначенні критерію ефективності ΔSВ для пропонованого способу віднов-
лення земель розглянуті схеми, на яких представлені плани поверхні кар’єру 
після рекультивації при традиційному (рич. 3.2) і пропонованому (рис. 3.3) спо-
собі формування відвалів. 
 
 
Рисунок 3.2 – Схема кар’єру після рекультивації при роздільному форму-
ванні відвалів 
 
Розрахунок збільшення площі відновлення земель під сільськогосподар-
ський напрям рекультивації ΔSВ при різних параметрах кар’єрного поля прово-
диться в наступному порядку: 
 







Рисунок 3.3 – Схема кар’єру після рекультивації при формуванні відвала 
із об’єднаною поверхнею 
 
де ВS  і ВS   – площі земель, рекультивовані під сільськогосподарський на-
прям використання при традиційному і пропонованому способах відвалоутво-
рення, відповідно, м2. 
Площа відновлення земель під сільськогосподарське використання при 




ВВ                          (3.2) 
 
де ВВS  і 
В
ВНS  – площі зовнішнього і внутрішнього відвалів відновлені під 




    ,,22 2мctgНLctgНШS ВОНВВОНВВВ                  (3.3) 
 
де НВШ  – ширина зовнішнього відвалу по низу, м; ОН  – висота зовнішньо-
го відвалу, м; НВL  – довжина зовнішнього відвалу по низу, м; В  – кут укосу від-
вала після виположування, град. 
 
    ,,22 2мctgНLctgНШS ВГВГВВ                  (3.4) 
 
де ГШ  – ширина внутрішнього відвала в місці перетину із земною повер-
хнею, м; ГL  – довжина внутрішнього відвалу в місці перетину із земною повер-
хнею, м; Н  – перевищення висоти внутрішнього відвалу над земною поверх-
нею, м. 
 
  ,, мctgctgНLL BHКНКГ                            (3.5) 
  ,, мctgctgНШШ BHКНКГ                           (3.6) 
 
Площа відновлення земель під сільськогосподарське використання при 
формуванні відвалів із об’єднаною поверхнею: 
 
,, 221 мSSSВ                                           (3.7) 
 
де 1S  – площа відвалу із об’єднаною поверхнею, яка знаходитися вище за 
рівень земної поверхні, м2; 2S  – площа відвалу із об’єднаною поверхнею, яка 












                  (3.8) 
де 1L  – довжина частини відвалу із об’єднаною поверхнею від його верх-
ньої брівки до лінії перетину його із земною поверхнею, м; 1Ш  – ширина відва-
лу із об’єднаною поверхнею в точці його максимальної висоти, м; 2Ш  – шири-
на відвалу із об’єднаною поверхнею на лінії перетину із земною поверхнею, м. 
 
  ,,21 мctgНШШ ВОНВ                   (3.9) 
  ,,2 мВctgctgНШШ BHКНК                   (3.10) 
 
де ОН   – максимальна висота відвалу із об’єднаною поверхнею, м; В – 
ширина виїзної траншеї по низу, м. 
 
,, мННН ОО                  (3.11) 
 
де Н   – висота, на яку збільшується зовнішній відвал при пропоновано-
му способі відвалоутворення (рис. 3.4), м. 
 
 
Рисунок 3.4 – Схема поперечного перетину внутрішнього відвалу для ви-





























В               (3.14) 
,,cos мXН                  (3.15) 
 
Довжина частини відвалу із об’єднаною поверхнею від його верхньої брі-









               (3.16) 
 
Наступним кроком методики є визначення площі відвала із об’єднаною 









                  (3.17) 
 
де 2L  – довжина частини відвалу із об’єднаною поверхнею від лінії пере-
тину його із земною поверхнею до його верхньої брівки з боку залишкової тра-
ншеї, м; 3Ш  – ширина відвалу із об’єднаною поверхнею по верху в його міні-
мальній крапці, м. 
 





де ОН   – мінімальна висота відвалу із об’єднаною поверхнею визначається 









                   (3.19) 
 
де КН  – глибина кар’єру, м. 
У якості прикладу наведено план кар’єру після рекультивації, на якому 
позначені укоси відвалів, за рахунок яких відбувається збільшення площі землі 




Рисунок 3.5 – Схема території кар’єру після його доопрацювання при 
пропонованому способі формування зовнішнього і внутрішнього відвалів: ΔSВ  




Як видно на рис. 3.5, основна частина поверхні відвалів, за рахунок якої 
відбувається збільшення площі під сільськогосподарський напрям використан-
ня знаходитися між верхньою брівкою укосу зовнішнього відвала і верхньою 
брівкою укосу внутрішнього відвалу. Слід зазначити, що при формуванні від-
валів із об’єднаною поверхнею є ділянки, на яких буде зменшена площа віднов-
лених земель порівняно з традиційним способом формування відвалів. Це дві 
ділянки розташовані з боків внутрішнього відвалу з боку зовнішнього відвала. 
Площі цих ділянок, які були втрачені для відновлення, враховані в методиці 
приведеної вище. 
Застосування показника ΔSВ для визначення ефективності пропонованого 
способу формування відвалів є не зовсім коректним з тієї причини, що у разі 
досліджень кар’єрів з різною глибиною даний показник збільшуватиметься ра-
зом із збільшенням глибини кар’єру і площі гірничого відводу. Даний чинник 
зумовлює погрішність при визначенні ефективності пропонованого способу 
формування відвалів. Оскільки збільшення показника ΔSВ може бути обумовле-
не збільшенням території гірничого відводу пропонується виконати визначення 
ефективності способу формування відвалів, що рекомендується, шляхом вста-
новлення збільшення коефіцієнта рекультивації земель ΔКВ. 
Для визначення ΔКВ необхідно встановити різницю між коефіцієнтами 
рекультивації при традиційному і пропонованому способах формування відва-
лів: 
 
;ВВВ KKK       (3.20) 
 
де ВK  і ВK   – коефіцієнт рекультивації земель при традиційному і пропо-



















К          (3.22) 
 
де ГS  – площа гірничого відводу, га. 
На підставі розробленої методики визначення додаткової площі відновле-
них земель і коефіцієнта рекультивації може бути виконаний аналіз ефективно-
сті нової технології відкритої розробки родовищ корисних копалин з підвище-
ним ступенем екологічності. Розроблена методика розрахована на дослідження 
пологоспадних родовищ корисних копалин, до яких відносяться родовища бу-
рого вугілля, марганцевої руди, рідкоземельних металів та ін. У якості приклада 
застосування методики розглянуто буровугільне родовище із характерними гір-
ничо-геологічними та технологічними параметрами. 
Створена методика визначення екологічності технології відкритої розро-
бки родовищ корисних копалин буде використана при визначенні ефективності 
нових та існуючих технологічних схем, які дозволяють підвищувати рівень ма-
ловідходності і екологічної безпеки. 
 
3.4 Дослідження відомих маловідходних і екологічно безпечних техноло-
гічних схем виконання рекультиваційних робіт 
 
Під час встановлення основних способів рекультивації, що дозволяють 
втілювати маловідходність виробництва шляхом збільшення площі земель сіль-
ськогосподарського напрямку використання були встановлені основні з них. 
Перший спосіб – традиційна сільськогосподарська рекультивація повер-
хонь зовнішнього і внутрішнього відвалів, яка полягає в плануванні поверхні з 
ухилом до 1º [34, 35]; 
Другий спосіб передбачає відсипку тимчасового зовнішнього відвала на 
території, розташованій за межею кар’єрного поля поряд з місцеположенням 




вироблений простір засипається породами тимчасового відвала, а поверхні від-
валів плануються з ухилом до 1º [21, 34]; 
Третій спосіб полягає в переміщенні порід зовнішнього відвала гірничо-
будівного розкриву в залишковий вироблений простір капітальної і виїзної тра-
ншей після доопрацювання кар’єру, при цьому поверхні відвалів також плану-
ються з ухилом до 1º [30, 34]. 
Наведені вище способи збільшення площі відновлення порушених земель 
були детально розглянуті для умов розробки пологоспадних і горизонтальних 
родовищ. У якості таких родовищ розглядався буровугільний розріз з характер-
ними технологічними і горно-геологічними параметрами: зовнішній відвал фо-
рмується з гірничо-будівельних порід паралельно розрізній траншеї, породи ро-
зкриву відсипляються у внутрішній відвал. Параметри кар’єру становлять: дов-
жина по низу – 4500 м, ширина по низу – 1500 м, глибина – 80 м, потужність 
корисної копалини – 10 м. 
Для встановлення можливих шляхів розробки нових технологічних рі-
шень щодо підвищення маловідходності технології відкритих гірничих робіт 
варто розглянути кожен окремий спосіб більш детально. 
Перший спосіб відновлення полягає у плануванні поверхні зовнішнього і 
внутрішнього відвалів з метою створення поверхні з малим нахилом до 1º, що 
забезпечить природній стік поверхневих вод. При цьому зовнішній відвал фор-
мується з порід, отриманих в результаті будівництва капітальної і розрізної 
траншеї, а внутрішній відвал складається з розкривних порід основного уступу.  
Застосування даного способу відновлення відноситься до планувальних 
робіт, які входять до складу гірничотехнічної рекультивації і виконуються при 
посуванні фронту відвальних робіт. Схема поверхні відвалів до і після рекуль-
тивації приведена на рис. 3.6. 
У ході досліджень визначалися: об’єм планувальних робіт на поверхні зо-
внішнього і внутрішнього відвалів, а також середня довжина шляху при одному 







Рисунок 3.6 – План поверхні відвалів при першому способі рекультивації 
порушених земель: а) після доопрацювання кар’єру; б) після рекультивації 
 
Об’єм планувальних робіт при рекультивації поверхонь зовнішнього і 



















   (3.23) 
 
де ВВШ  – ширина зовнішнього відвала по верху, м; 
В
ВL  – довжина зовніш-
нього відвала по верху, м; ВВНШ  – ширина внутрішнього відвала по верху, м; 
В
ВНL  
– довжина внутрішнього відвала по верху, м; ω – кут нахилу поверхні відвалів 
при плануванні, град. 
Середня довжина шляху при одному циклі роботи скрепера при плану-

















ТР       (3.25) 
 
де ВТРL  і 
ВН
ТРL  – середня довжина шляху при одному циклі роботи скрепера 
під час планування поверхні скрепером для умов зовнішнього і внутрішнього 




Згідно з початковими даними і розрахунковими формулами (3.23) – 
(3.25): 
1) об’єм робіт по плануванню поверхні зовнішнього і внутрішнього від-
валів складе 22,58 млн м3; 
2) середня довжина транспортування породи скрепером при плануванні 
поверхонь зовнішнього і внутрішнього відвалів складе 350 м. 
У другому способі відновлення порушених земель, який дозволяє збіль-
шувати площу рекультивації під сільськогосподарський напрям використання 
розглядається технологічне рішення, запропоноване в роботі [21]. Даний спосіб 
дозволяє збільшувати площу відновлення порушених земель під сільськогоспо-
дарське використання за рахунок погашення виробленого простору залишкової 
траншеї породами тимчасового відвала. Цей відвал формується при будівництві 
кар'єру з порід, видобутих при проходці капітальної і розрізної траншей, які пе-
реміщаються і відсипаються автотранспортом. Після погашення залишкового 
виробленого простору поверхня, утворена на його території планується з нахи-
лом в 1º.  
Схема розміщення тимчасового відвала і переміщення його розкривних 
порід в залишковий вироблений простір розрізної траншеї при другому способі 
відновлення порушених земель приведена на рис. 3.7, де стрілками позначений 




Рисунок 3.7 – План поверхні відвалів при другому способі відновлення 




В ході досліджень встановлювалися: об’єм  тимчасового відвала, довжина 
транспортування порід в тимчасовий відвал, довжина транспортування порід 
тимчасового відвала у вироблений простір, об’єм планувальних робіт на повер-
хні внутрішнього відвала, середня довжина шляху при одному циклі роботи 
скрепера під час планування. 
Об’єм тимчасового зовнішнього відвалу визначався як: 
 
;),( мVVКV РТКТРВ      (3.26) 
 
де КТV  і РТV  – об’єм капітальної і розрізної траншей, відповідно, м
3; РК  – 
коефіцієнт розпушування. 





















    (3.27) 
 
де КН  – глибина кар’єру, м; i  – кут ухилу з’їзду капітальної траншеї, 
град, B  – ширина капітальної траншеї по низу, м; Т  – кут транспортного бор-
ту виїзної траншеї, град. 




РТРТ   ,   (3.28) 
 
де СРТS  – площа поперечного перетину розрізної траншеї, м
2; КШ  – шири-
на кар’єру по низу, м; КН  – глибина кар’єру, м; Н   – кут неробочого борту 













де ВН  – потужність розкривних порід, м; а  – ширина розрізної траншеї 
по низу, м; ПИh  – потужність корисної копалини, м; Р  і Н  – кут робочого і 
неробочого бортів кар’єру, відповідно, град. 




КВР      (3.30) 
 
де ВКШ  – ширина кар’єру по верху, м; 
В
КL  – довжина кар’єру по верху, м; с 
– запобіжна берма між брівкою відвала і траншеї, м. 












ВР     (3.31) 
 
де НВРШ  – ширина основи тимчасового відвала, м; 
В
ТШ  – ширина траншеї 
по верху, м; ВТL  – довжина залишкового виробленого простору по верху, м. 
Згідно з початковими даними і розрахунковими формулами (3.23) – 
(3.30): 
1) об’єм робіт з планування поверхні зовнішнього і внутрішнього відвалів 
складе 23,07 млн м3; 
2) середня довжина транспортування породи скрепером при плануванні 
поверхонь зовнішнього і внутрішнього відвалів складе 350 м; 
3) об’єм порід тимчасового відвала 33,2  млн м3;  
4) довжина транспортування розкриву в тимчасовий відвал – 6750  м;  
5) довжина транспортування порід тимчасового відвала у вироблений 
простір при його погашенні – 1800  м. 
Третім способом збільшення площі відновлення землі під сільськогоспо-
дарське використання є переміщення порід зовнішнього відвала у вироблений 




рід зовнішнього відвала в залишковий вироблений простір капітальної і виїзної 
траншей поверхня планується до ухилу в 1º.  
Досвід виробництва даного способу відновлення був отриманий компані-
єю «Вісмут» в Германії [30]. Схема переміщення порід зовнішнього відвала у 
вироблений простір розглянута на рис. 3.8. Стрілками позначено напрям пере-




Рисунок 3.8 – План поверхні відвалів при третьому способі відновлення 
порушених земель: а) після доопрацювання кар’єру; б) після рекультивації 
 
В ході досліджень встановлювалися: об’єм зовнішнього відвалу, довжина 
транспортування порід зовнішнього відвала у вироблений простір капітальної і 
виїзної траншеї, об’єм планувальних робіт на поверхні внутрішнього відвала і 
середня довжина шляху при одному циклі роботи скрепера під час планування. 
Довжина транспортування порід зовнішнього відвала у вироблений прос-

















    (3.32) 
 
де НВL  – довжина зовнішнього відвала по низу, м; 
В
ВТШ  – ширина виїзної 
траншеї по верху, м; ВV  – об’єм зовнішнього відвала, м; КТV  – об’єм капітальної 











 ,  (3.33) 
 
де ВН  – потужність розкривних порід, м; а  – ширина розрізної траншеї 
по низу, м; ПИh  – потужність корисної копалини, м; Т  – кут транспортного бо-
рту виїзної траншеї, град;    – кут укосу відвала з боку виїзної траншеї, град. 
Згідно з початковими даними і розрахунковими формулами (3.22) – 
(3.52), (3.32) – (3.33): 
1) об’єм робіт по плануванню поверхні зовнішнього і внутрішнього від-
валів складе 23,56 млн м3; 
2) середня довжина транспортування породи скрепером при плануванні 
поверхонь зовнішнього і внутрішнього відвалів складе 350 м; 
3) об’єм порід зовнішнього відвала – 33,2 млн м3;  
4) довжина транспортування порід зовнішнього відвала у вироблений 
простір капітальної і виїзної траншей при його погашенні – 2000  м. 
Значним недоліком другого і третього способів збільшення площі віднов-
лення порушених земель є те, що їх виробництво здійснюється після доопра-
цювання кар’єру і супроводжується додатковою переекскавацією великих 
об’ємів відвальних порід. Другим істотним недоліком цих способів є додаткові 
витрати від затримки рекультиваційних робіт на поверхнях зовнішнього і тим-
часового відвалів. Це пов’язаний з тим, що породи відвалів переміщаються у 
вироблений простір траншей після доопрацювання кар’єру. До цього їх поверх-
ня не може бути рекультивована і використана в сільському господарстві.  
Розвиток досліджень у напрямку розробки маловідходних і еколого без-
печних технологій шляхом збільшення площі відновлення порушених земель 
для сільськогосподарського використання є актуальним питанням, а ефектив-
ність нових способів може бути досягнута за рахунок зменшення об’ємів пла-
нувальних і переекскаваційних робіт, а також скорочення термінів затримки ре-




Дослідження які проводилися авторами роботи раніше [36], дозволили 
встановити, що одним з перспективних напрямів у створенні маловідходної та 
еколого безпечної технології розробки родовищ є поєднання поверхонь зовніш-
нього і внутрішнього відвалів при розробці пологоспадних родовищ. Для реалі-
зації розробленого способу формування відвалів на практиці необхідно розро-
бити нову технологічну схему відвалоутворення. 
 
3.5 Розробка методичних положень зі створення маловідходних техноло-
гії розробки родовищ при формуванні об’єднаних відвалів 
 
Під час створення методичних положень з розробки маловідходних тех-
нологій шляхом удосконалення технології відвалоутворення слід зазначити, що 
пропонований спосіб дозволяє поєднувати процес відвалоутворення і рекульти-
вації. Головною складністю при формуванні відвалів із об’єднаною є те, що вже 
на стадії підготовки проекту розробки родовища необхідно визначити загаль-
ний об’єм розкривних порід кар’єрного поля і розрахувати їх розташування у 
межах гірничого відводу на момент доопрацювання кар’єру, встановити взає-
мозв’язок об’єму відвальних блоків та їх висоти з посуванням фронту гірничих 
робіт. Це дозволить збільшити площу слабопохилої поверхні на території гір-
ничого відводу, придатної для сільськогосподарського напрямку використання. 
Формування зовнішнього і внутрішнього відвалів із об’єднаною поверх-
нею здійснюється шляхом відсипання порід внутрішнього відвала упритул до 
зовнішнього відвала (рис. 3.9), що забезпечує мінімальну різницю відміток між 
їх поверхнями в місці з’єднання. 
Відсипання порід внутрішнього відвала упритул до зовнішнього здійсню-
ється шляхом збільшення висоти внутрішнього відвала на початкових етапах 
розробки родовища. На практиці це технологічне рішення досягається за раху-







Рисунок 3.9 – Схема формування внутрішнього відвала упритул до зов-
нішнього: 1 – 4 – відвальні яруси; 5 – консольний відвалоутворювач; А – шири-
на заходки, м; RО – радіус розвантаження відвалоутворювача, м 
 
Оскільки поверхня внутрішнього відвалу формується упритул до зовніш-
нього, площа слабопохилої поверхні збільшується за рахунок зменшення тери-
торій, зайнятих під укосами відвалів. Розроблене технологічне рішення було 
визначено як формування зовнішнього і внутрішнього відвалів із об’єднаною 
поверхнею. 
При розробці методичних принципів формування відвалів із об’єднаною 
поверхнею виникає більша кількість допустимих варіантів формування плоскої 
слабоухильної поверхні, проте технологічних рішень, які б відповідали еконо-
мічній доцільності, небагато. Вибір ефективних технологічних схем формуван-
ня відвалів із об’єднаною поверхнею повинен проводитися виходячи з умови 




призначення, при цьому витрати не повинні перевищувати показники способу 
відновлення, який є традиційним. 
При пошуку технологічних рішень формування відвалів із об’єднаною 
поверхнею слід враховувати систему розробки родовища і відвальне устатку-
вання для формування зовнішнього і внутрішнього відвалів [36]. 
Важливою умовою при формуванні поверхні відвалів для подальшого ви-
користання їх в сільському господарстві також є перерозподіл атмосферних 
опадів, який безпосередньо залежить від кутів її нахилів і фізичних властивос-
тей порід верхніх відвальних ярусів [34].  
Слід підкреслити, що кут нахилу поверхні відвалів , яка рекультивуєть-
ся під сільськогосподарське призначення не повинен перевищувати 1º. Саме та-
кий показник нахилу поверхні має об’єднаний відвал, який знаходитися в ме-
жах від 0º до 1º. Оскільки середня висота внутрішнього відвала має постійне 
значення, кут нахилу об’єднаної поверхні відвалів може змінюватися за раху-




Рисунок 3.10 – Схема до визначення висоти зовнішнього відвала 
 
Як видно з рис. 3.10, кут нахилу об’єднаної поверхні відвалів також зале-
жить від довжини кар’єру по низу і рівня, до якого підніметься горизонт води в 
залишковій траншеї після її затоплення. Обмеження мінімальної висоти внут-
рішнього відвала з боку залишкової траншеї є важливою умовою для уникнення 
затоплення частини відвала, поверхня якої знаходиться нижче за відмітку зем-




Відмінність між мінімальною висотою відвала і відміткою поверхні землі 
повинна визначатися відносно до відмітки рівня води в залишковій траншеї. 
Аналіз буровугільних кар’єрів з характерними технологічними і горно-
геологічними параметрами показав, що різниця між відміткою горизонту води в 
залишковій траншеї і рівнем поверхні землі складає від 30 до 45 м [35]. При ви-
конанні розрахунків була прийнята різниця між мінімальною висотою внутріш-
нього відвалу і відміткою поверхні землі 15 м. 
Діапазон можливих кутів нахилу поверхні об’єднаних відвалів для буро-
вугільного кар’єру з характерними технологічними і горно-геологічними пара-
метрами визначається виходячи з середньої і мінімальної висоти внутрішнього 



















   (3.34) 
 
де СРВНH  – середня висота внутрішнього відвала, м; minН  – мінімальна висо-
та внутрішнього відвала, м. 
Згідно з характерними гірничо-геологічними параметрами кар’єрного по-
ля середня висота внутрішнього відвала складає 97 м, тоді як мінімальна висота 
внутрішнього відвала може коливатися в межах 65 – 80 м виходячи з умови, що 
висота внутрішнього відвала повинна бути на 15 м більш ніж рівень води в за-
лишковому виробленому просторі. Виконаний розрахунок дозволив встанови-
ти, що кут нахилу поверхні об’єднаного відвала  знаходитися в діапазоні 0,42 
– 0,79º. Збільшення кута нахилу поверхні об’єднаного відвала приведе до зме-
ншення мінімальної висоти внутрішнього відвала, отже, частина відвала, що 
знаходиться нижче за відмітку поверхні землі, може бути затоплена водою з за-
лишкової траншеї. 
Висота зовнішнього відвала визначається виходячи з кута нахилу поверх-






ВНО    (3.35) 
 
Згідно виразу (3.35) та діапазону допустимих значень  висота зовніш-
нього відвала коливається в межах 34 – 48 м. Нормативні документи з прове-
дення рекультиваційних робіт [34] вказують на те, що придатними для сільсь-
когосподарської рекультивації є поверхні відвалів з висотою до 50 м.  
При зменшенні висоти зовнішнього відвала збільшується площа його ос-
нови, що приводить до додаткових порушень земель. Тому з метою зменшення 
площі основи зовнішнього відвала при проектуванні приймають максимально 
допустиму висоту (тобто 50 м), створюючи допустимі кути укосів, які не під-
даються водній ерозії.  
У свою чергу кути природних укосів зовнішніх відвалів можуть колива-
тися в межах 18 – 45º. Такі великі кути нахилу поверхні піддаються сильною ві-
тровій і водній ерозії. Тому перед озелененням укосів необхідно змінювати їх 
профіль до суцільного або у вигляді тераси [38]. 
Науково-дослідні роботи, проведені в області спостережень за станом 
укосів відвалів [38], дозволили встановити, що ерозія поверхні практично від-
сутня на укосах відвалів з кутом α  і висотою ho не більш: 
 

























Відповідно до зазначених виразів були встановлені безпечні кути укосу 
відвала, при яких відсутня водна ерозія (рис. 3.11). 
Як показує залежність, представлена на рис. 3.11, при висоті відвала бі-
льше 15 м різко скорочується кут його укосу, при якому відсутня водна ерозія. 




нього відвала коливається в межах 40 – 55  м, яка визначається згідно фізичним 
характеристикам порід і параметрам відвального устаткування, укіс зовнішньо-
го відвала повинен мати дві-три відвальні тераси. Схема профілю відвальних 




Рисунок 3.11 – Залежність кута спланованого укосу відвала α, при якому 
відсутня водна ерозія, від його висоти ho: 1 – чорнозем, 2 – суглинок, 3 – глина 
 
 
Рисунок 3.12 – Схема профілю відвальних терас при суцільному плану-
ванні укосів 
Визначення мінімальної відстані між ярусами при формуванні багатояру-
сних відвалів для суцільного укосу відвала визначається так: 





де h1 і h2 – висота першого і другого відвальних ярусів, м; α1 і α2 – кути 
укосів після выполаживания, град; β1 і β2 – кут природного укосу першого і 
другого ярусів відвала, відповідно, град. 
Під час розробки методичних положень по формуванню зовнішніх відва-
лів слід пам’ятати, що розробка більшості буровугільних родовищ проводиться 
поблизу населених пунктів, що робить неприпустимим формування безформ-
них і пустинних укосів відвалів. До того ж вони є значними джерелами пилоут-
ворення, тому їм необхідно додавати сприятливий профіль і озеленювати. 
Після встановлення основних методичних положень по визначенню па-
раметрів зовнішньої частини об’єднаного відвалу було розглянуто основні по-
ложення відвалоутворення порід у внутрішньому відвалі. 
Оскільки велика частина буровугільних родовищ розробляється відкри-
тим способом по комбінованій системі розробки з комбінацією транспортно-
відвальної і транспортної систем, основними параметрами технологічних схем 
є: стійкий кут укосу відвала, розподіл порідних мас у відвалі, захист відвалів 
від обводнення, запобігання деформації основи відвалів. 
При застосуванні консольних відвалоутворювачів число ярусів відсипан-
ня залежить від сумарної висоти відвала, стійкого результуючого кута укосу і 
параметрів робочого устаткування. Як правило, відсипання відвала здійснюєть-
ся в один ярус, заввишки не більше 40 м унаслідок стійкості укосів, а вищих ві-
двалів діляться на 2 і більш за яруси залежно від умов стійкості [39]. 
При аналізі взаємозв’язку швидкості посування фронтів відвальних ярусів 
слід зазначити, що нижній ярус може відсиплятися з випередженням верхнього 
ярусу. Це враховується при розробці технологічних схем формування зовніш-
нього і внутрішнього відвалів із об’єднаною поверхнею. У разі випередження 
при посуванні нижнього ярусу щодо верхнього куту укосу відвала повинен бу-
ти стійким на всьому протязі фронту робіт. Особлива увага приділяється зна-
ченню мінімального тимчасового робочого і стійкого укосу відвалів залежно 





Таблиця 3.2 – Кути укосу відвала при ширині заходки 40  м 
Висота відвала, м 
Кут укосу відвала, град. 
стійкий робочий 
40 від 16 до 22 від 21,9 до 31,2 
50 від 16 до 22 від 20,4 до 30,8 
60 від 16 до 22 від 19,6 до 29,0 
 
З табл. 3.2 видно, що при збільшенні висоти відвала зменшується різниця 
між тимчасовим і робочим кутами укосу відвала, що приводить до збільшення 
відстані від осі повороту відвалоутворювача до верхнього гребеня відвала. Таке 
збільшення може привести до необхідності збільшення відвальної стріли відва-
лоутворювача. Цей параметр також необхідно враховувати при виборі висоти 
внутрішнього відвала. 
Вибір раціональних технологічних схем формування зовнішнього і внут-
рішнього відвалів із об’єднаною поверхнею необхідно здійснювати як рішення 
багатобічної задачі. Результатом її рішення повинне стати підвищення маловід-
ходності технології відкритої розробки, шляхом зменшення території зайнятої 
під укосами відвалів, і як наслідок, збільшення площі відновлення земель під 
сільськогосподарський напрям використання. При цьому необхідно враховува-
ти такі чинники: 
– спосіб формування відвалів із об’єднаною поверхнею має бути техноло-
гічно прийнятним і безпечним при виробництві розкривних і відвальних робіт; 
– при розробці технологічних схем формування відвалів необхідно відмо-
витися від залучення додаткового виймально-навантажувального і відвального 
устаткування. 
Створення плоскої слабонахильної поверхні на території відвалів також 
дозволяє створити ділянку, площу якої складе більше 10  га при ширині 200  м 
[40], що є основною вимогою працівників сільського господарства. 
Оцінка ефективності способу, що розробляється, буде виконана відповід-




рівнянні з традиційним способом формування відвалів під сільськогосподарсь-
кий напрям і витрати на проведення відновних робіт [32]. 
Виконаний аналіз ефективності застосування запропонованого способу 
формування відвалів з об’єднаною поверхнею у роботі [32] показав, що макси-
мальне значення показника додаткового коефіцієнта рекультивації ΔКВ досяга-
ється при глибині кар’єрного поля 70 – 90 м і ширині кар’єрного поля НКШ  1500 
м та складає 6 %. При подальшому збільшенні ширини кар’єрного поля до 2000 
м ефективність застосування способу формування відвалів з об’єднаною поверх-
нею зменшується, а показник ΔКВ збільшується поступово разом зі збільшен-
ням глибини кар’єру. Це пояснюється пропорційним збільшенням показника 
додаткової площі відновлення порушеної землі ΔSВ при збільшенні глибини 
кар’єру КН .  
Отримані залежності дозволили здійснити обґрунтування раціональної 
області застосування способу формування зовнішнього і внутрішнього відвалів 
з об’єднаною поверхнею. Так, найбільша ефективність досягається при глибині 
кар’єру 80 м, ширині 1500 м та довжині 4500 м. Відповідно до цих параметрів 
була розроблена технологічна схема формування відвалів з об’єднаною поверх-
нею. 
 
3.6 Обґрунтування маловідходної та екологічно безпечної технології роз-
робки родовищ при формуванні об’єднаних відвалів 
 
Як було зазначено в розділі 3.5, областю застосування розробленого спо-
собу формування відвалів із об’єднаною поверхнею є кар’єри з типовими гор-
но-геологічними і технологічними параметрами, які розробляють буровугільні і 
марганцеворудні родовища. 
Як відомо з практики виробництва гірничих робіт, дані родовища розроб-
ляються по комбінованій системі розробки з комбінацією транспортно-
відвальної і транспортної систем з використанням консольних відвалоутворю-




системою одиночних конусів. Це обумовлено тим, що верхні відвальні яруси 
формуються по транспортній системі розробки, яка припускає наявність гребе-
нів різної величини і поєднань на поверхні відвального ярусу [21]. Вид рельєфу 
поверхні відвалів безпосередньо впливає на об’єм планувальних робіт, який 
враховується при визначенні техніко-економічних показників рекультивації для 
розглянутих способів формування відвалів (розділ 3.4).  
При розробці технологічної схеми формування відвалів із об’єднаною по-
верхнею як початкова прийнята схема формування відвалів при комбінованій 
системі розробки буровугільного родовища з характерними горно-геологічними 




Рисунок 3.13 – Традиційна схема формування відвалів при комбінованій 
системі розробки буровугільного родовища з характерними горно-геологічними 
і технологічними параметрами після етапу будівництва кар’єру 
Оскільки формування відвалів із об’єднаною поверхнею починається з 
етапу будівництва кар’єру, детально розглянута схема формування зовнішнього 




формується консольним відвалоутворювачем в два яруси на проектну висоту 
(рис. 3.14). Це дозволяє скорочувати терміни відчуження земель, забезпечувати 
їх невідкладне планування і якнайшвидше повернення рекультивованих земель 




Рисунок 3.14 – Схема проведення розрізної траншеї при формуванні від-
валів із об’єднаною поверхнею. 
 
У міру посування фронту гірничих і відвальних робіт відбувається змен-
шення висоти зовнішнього відвала за рахунок збільшення ширини відвальних 
заходок відвалоутворювача. 
При запропонованому способі відвалоутворення головною відмінністю 
від існуючої технології є відсипання порід внутрішнього відвала упритул до зо-




тю сформований, а виймально-навантажувальне устаткування знаходиться у 
роботі. В цей час відвалоутворювач переміщується із зовнішнього на внутріш-
ній відвал, де вже сформований перший, другий і третій відвальні яруси. Дета-
льна схема формування внутрішнього відвала упритул до зовнішнього приве-




Рисунок 3.15 – Схема формування внутрішнього відвала упритул до зов-
нішнього відвала  
 
Відвалоутворювач, що працює по транспортній системі розробки, встано-
влюється на поверхні третього відвального ярусу і формує відвал із об’єднаною 




При формуванні внутрішнього відвала упритул до зовнішнього відвала, 
при пропонованому способі відновлення, запобіжна берма між зовнішнім від-
валом і розрізною траншеєю не передбачається оскільки висота трьох перших 
відвальних ярусів перевищує глибину кар’єру. 
Для реалізації на практиці способу формування відвалів із об’єднаною 
поверхнею було виконано розробку технології відвалоутворення внутрішнього 
відвала.  
При розробці буровугільних кар’єрів формування першого і другого від-
вальних ярусів здійснюється за транспортно-відвальною системою з викорис-
танням консольного відвалоутворювача, розташованого на робочому борту 
кар’єру. Основна умова використання даної системи розробки полягає в одноз-
начно рівних параметрах розкривних і відвальних заходок. Оскільки швидкість 
посування фронту відвальних робіт на першому і другому відвальних ярусах 
рівна швидкості посування фронтів розкривних робіт, формування поверхні 
внутрішнього відвала з повним повторенням форми зовнішнього здійснюватися 
за рахунок третього і четвертого відвальних ярусів, що формуються по транс-
портній системі розробки із застосуванням системи стрічкових конвеєрів і кон-
сольного відвалоутворювача (рис. 3.13).  
Розташування фронтів третього і четвертого відвальних ярусів визнача-
ється для кожного відвального блоку згідно з величиною результуючого кута 
укосу внутрішнього відвала, встановленого за методикою розробленою автора-
ми раніше [36]. Як вже наголошувалося, при зменшенні результуючого кута 
укосу відвала збільшується відстань між верхньою брівкою другого і нижньою 
брівкою третього відвальних ярусів, отже, довжина транспортування порід роз-
криву у відвал теж збільшується. На практиці дане збільшення здійснюється за 
рахунок нарощування довжини торцевого конвеєра. В той же час збільшення 
висоти третього і четвертого відвальних ярусів, яке відбудеться при пропонова-
ному способі формування відвалів, для даного кар’єрного поля визначається 







Рисунок 3.16 – Схема до визначення висоти третього і четвертого відва-
льних ярусів при формуванні відвалів із об’єднаною поверхнею (вертикальний: 
горизонтальний масштаб = 10:1): 
 – поверхня першого і другого відвальних ярусів при традицій-
них схемах відвалоутворення, що рекомендуються; 
 – поверхня третього і четвертого відвальних ярусів при тради-
ційному способі формування відвалів; 
 – поверхня третього і четвертого відвальних ярусів при запропо-
нованому способі формування відвалів 
 
Як було встановлено раніше, для буровугільного кар’єру з характерними 
горно-геологічними і технологічними параметрами відвал із об’єднаною повер-
хнею має кут нахилу ω = 0,80° [36]. Формування такого ухилу поверхні при ві-
дсипці порід у відвал здійснюється шляхом зменшення висоти третього і четве-
ртого відвальних ярусів. Так, при посуванні фронту відвальних робіт кожні 
500 м висота цих ярусів знижується на 7 м (рис. 3.16). На практиці зміна висоти 
відвальних ярусів здійснюється за рахунок зміни технології розміщення породи 
у відвал консольним відвалоутворювачем, розташованим на поверхні третього 
відвального ярусу (рис. 3.13). 
З практики виробництва відкритих гірничих робіт [37] відомо, що консо-
льний відвалоутворювач може проводити відсипання верхнього і нижнього від-
вальних ярусів з одного горизонту в пропорції 1:1,5. Згідно схемі, приведеній 




ярусу на кожних 500 м, його висота мусить знижуватися на 4 м. Це дозволить 
провести поступове зниження висоти третього відвального ярусу на 24 м, при 
посуванні фронту відвальних робіт на 3500 м. Пониження висоти третього від-




Рисунок 3.17 – Схема пониження висоти третього відвального ярусу, що 
формується консольним відвалоутворювачем: 1, 2, 3 – положення консольного 
відвалоутворювача при посуванні фронту відвальних робіт 
 
Як видно з рис. 3.17, для пониження висоти третього відвального ярусу 




творювача збільшується на 4 м. Довжина, на яку збільшується ширина заходки, 
визначається згідно об’єму відвальної заходки. Так, при традиційній схемі від-
валоутворення висота третього відвального ярусу складає 26 м, а ширина за-
ходки 60 м, отже, площа поперечного перетину відвальної заходки складе 1560 
м2. Виходячи з цього об’єму визначається ширина заходки для запропонованого 
способу формування відвалів. При висоті третього відвального ярусу 44 м ши-
рина заходки складає 35 м, а для висоти 40 м – 39 м.  
При збільшенні ширини заходки консольний відвалоутворювач перемі-
щається в положення 2 (рис. 3.17) і формує третій ярус із зниженою висотою. 
Після того, як сформована перша відвальна заходка заввишки 40 м, відвалоут-
ворювач переміщається в положення 3 і формує третій ярус з шириною заходки 
39 м наступні 500 м. При подальшому посуванні фронту відвальних робіт висо-
та третього відвального ярусу зменшується аналогічно. Так, при кожному на-
ступному посуванні фронту робіт на 500 м, висота третього відвального ярусу 
знижується до 36 м, 32 м, 28 м, 24 м, 20 м, при цьому ширина заходки складає 
44 м, 49 м, 56 м, 65 м, 78 м відповідно. 
Формування четвертого відвального ярусу повинне проводитися із забез-
печенням ухилу його поверхні. Як було розраховано раніше він дорівнює ω = 
0,80°. Поверхня четвертого відвального ярусу є поверхнею відвала, яка підлягає 
рекультивації. Досягти поступового зниження висоти четвертого відвального 
ярусу можна за рахунок збільшення ширини відвальних заходок. Аналогічним 
чином знижувалася висота третього відвального ярусу. Відмінність полягає в 
тому, що висота третього відвального ярусу знижувалася один раз при посу-
ванні фронту відвальних робіт на кожних 500 м. Висота відвальних заходок че-
твертого відвального ярусу змінюватиметься постійно, отже, постійно змінюва-
тиметься і ширина відвальних заходок. 
Оскільки висота четвертого відвального ярусу змінюється постійно, була 
встановлена залежність ширини відвальної заходки від висоти відвального яру-














О       (3.37) 
 
де 4ЗS  – площа поперечного перетину відвальної заходки четвертого яру-
су, м2; 4ОН  – висота відвальної заходки четвертого відвального ярусу, м. 
Зміна ширини відвальної заходки ОА  розглянута в діапазоні площі її по-
перечного перетину 1000 – 2000 м3. У діапазоні цих величин знаходиться відва-
льна заходка з параметрами четвертого відвального ярусу традиційного спосо-
бу відвалоутворення. Її висота складає 17 м, ширина – 75 м, площа перетину – 




Рисунок 3.18 – Залежність ширини відвальної заходки від висоти четвер-
того відвального ярусу:  
1 – параметри відвальної заходки при традиційному способі відвалоутво-
рення; 2 – для 4ЗS  – 1000 м
2; 3 – для 4ЗS  – 2000 м
2 
Як видно з графіків, представлених на рис. 3.18, при збільшенні ширини 




На підставі отриманої залежності (рис. 3.18) розроблена схема пониження 
висоти відвальних заходок четвертого відвального ярусу. У якості постійної 
обрано площа поперечного перетину відвальної заходки четвертого відвального 
ярусу при традиційному способі формування відвалів 4ЗS =1275  м




Рисунок 3.19 – Схема зменшення висоти четвертого відвального ярусу 
(подовжній перетин) 
 
Згідно зі схемою (рис. 3.19), при посуванні фронту робіт четвертого від-
вального ярусу кожна наступна відвальна заходка збільшуватися на 1 м. Таким 
чином, при посуванні фронту відвальних робіт на 500 м збільшення ширини ві-
двальної заходки складе 11 м. Після посування фронту відвальних робіт на 
500 м третій відвальний ярус знижується на 4 м разом з консольним відвалоут-
ворювачем, розташованим на ньому (рис. 3.17).  
Переміщення консольного відвалоутворювача на 4 м вниз призведе до 
збільшення висоти четвертого відвального ярусу. Таке збільшення висоти від-
сипання приведе до збільшення висоти заходки четвертого відвального ярусу. 
Як вже було розглянуто вище (рис. 3.18), збільшення висоти відвального ярусу 
здійснюється за рахунок зменшення ширини відвальної заходки консольного 
відвалоутворювача. 
Схема роботи консольного відвалоутворювача по відсипанню четвертого 
відвального ярусу при пониженні висоти третього відвального ярусу приведена 






Рисунок 3.20 – Схема роботи консольного відвалоутворювача по відсипці 
четвертого ярусу при зниженні висоти третього ярусу 
 
Як видно на рис. 3.20, консольний відвалоутворювач, знаходячись в по-
ложенні 1, формує останню відвальну заходку. Відстань між нижньою брівкою 




безпеки складає 20 м. Після того, як остання відвальна заходка четвертого від-
вального ярусу сформована, відвалоутворювач переміщується на знижену на 4 
м поверхню третього відвального ярусу в положення 2. Після переміщення в 
положення 2 консольний відвалоутворювач продовжує формувати четвертий 
відвальний ярус верхнім відсипанням. Пониження поверхні третього відвально-
го ярусу на 4 м компенсується при відсипанні четвертого відвального ярусу за 




Рисунок 3.21 – Схема до визначення ширини заходки четвертого відваль-
ного ярусу при пониженні висоти третього відвального ярусу 
 
Згідно схеми, представленій на рис. 3.21, ширина відвальної заходки ви-
значається як: 
 
,,21 мАААО       (3.38) 
 
де 1А  і 2А  – ширина частин відвальної заходки при зміні її висоти з 1Н  до 









           (3.39) 
 





Як відзначалося раніше, площа поперечного перетину відвальної заходки 
четвертого ярусу для умов розробки буровугільного кар’єру з характерними го-
рно-геологічними і технологічними параметрами 4ЗS  складає 1275  м
2. Виходя-
чи з цієї величини згідно виразу (3.39) визначена ширина відвальної заходки 
четвертого ярусу при пониженні висоти третього. Вона складає 48 м.  
Після формування відвальної заходки четвертого ярусу, розташованої на 
місці пониження висоти поверхні третього ярусу, консольний відвалоутворю-
вач формує наступні заходки четвертого ярусу з умовою збільшення ширини 
кожній подальшій на 1 м. 
При зміні висоти третього і четвертого відвальних ярусів згідно запропо-
нованим схемам поверхня четвертого відвального ярусу матиме невеликий 
ухил, необхідний для сільськогосподарського напряму рекультивації. 
Згідно з викладеними вище схемами роботи консольного відвалоутворю-
вача при пониженні висоти третього і четвертого відвальних ярусів розроблені 
технологічні схеми виконання розкривних, видобувних і відвальних робіт. 
Принципові схеми розміщення гірничо-транспортного устаткування при 
формуванні відвалів із об’єднаною поверхнею на етапі будівництва кар’єру і на 
етапі розробки (середина кар’єрного поля) представлені на рис. 3.22 і 3.23. 
При досягненні фронтом гірничих робіт середини кар’єрного поля висота 
третього відвального ярусу, що формується відвалоутворювачем при нижньому 
відсипанні, складе 31 м, а четвертого при верхньому відсипанні, – 21 м (рис. 
3.16 і 3.23). Отже, на даному етапі розробки родовища висота третього і четвер-
того відвальних ярусів відповідає висоті традиційного способу відвалоутворен-
ня. Основною відмінністю двох схем буде збільшення довжини транспортуван-
ня порід у відвал. Виконані раніше розрахунки [32] дозволили встановити, що 






Рисунок 3.22 – Пропонована схема формування відвалів при комбінованій 
системі розробки пологопадающего родовища після етапу будівництва кар’єру 
 
 
Рисунок 3.23 – Схема формування відвалів на етапі розробки кар’єру (се-




Відповідно до схеми, представленої на рис. 3.16, при посуванні фронту 
гірничих робіт на 3,5  км. загальна висота третього і четвертого відвальних яру-
сів складе 26 м. Це дозволить формувати внутрішній відвал трьома відвальними 
ярусами. Таким чином, консольний відвалоутворювач переміщається з поверхні 
третього відвального ярусу на поверхню другого і формує верхнім відсипанням 
третій відвальний ярус заввишки 26 – 14 м. На етапі доопрацювання кар’єру 
висота третього відвального ярусу складе 14 м, а загальна висота внутрішнього 
відвала – 64  м.  
На рис. 3.24 представлено план кар’єру на етапі доопрацювання. Як вид-
но з схеми, розкривне устаткування вже вивезено, а видобувне устаткування ві-
дпрацьовує останню заходку. Після доопрацювання кар’єру все видобувне 




Рисунок 3.24 – Схема розміщення порід відвалів із об’єднаною поверх-




Слід зазначити, що для отримання максимального ефекту відновлення 
земель від застосування технології формування зовнішнього і внутрішнього ві-
двалів із об’єднаною поверхнею, вона повинна бути включена до проекту роз-
робки родовища ще до початку будівництва кар’єру і застосовуватися на всіх 
етапах його розробки. Після виконання рекультиваційних робіт на об’єднаній 
поверхні відвалів земля передається у використання сільському господарству. 
Для оцінки ефективності застосування розробленої маловідходної та еко-
логічно безпечної технології на практиці, у розділі 4.2 буде виконана її апроба-
ція на прикладі розробки буровугільного кар’єру з типовими гірничо-
геологічними параметрами і визначена її екологічність з використанням ство-























4 РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ЩОДО РЕАЛІЗАЦІЇ РЕЗУЛЬТАТІВ 
ВИКОНАНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
4.1 Розробка методичних рекомендацій з вибору технологічних схем та 
режиму гірничих робіт за критеріями надрокористування при комплексному 
освоєнні марганцеворудних родовищ 
 
При використанні потужних комплексів машин безперервної дії в основ-
ному кар'єрі розкривні роботи ведуться сезонно, тобто із зупинкою на зимовий 
період. При цілорічному режимі роботи кар'єру по руді для безперебійної робо-
ти видобувного устаткування і забезпечення сировиною збагачувальної фабри-
ки протягом всього року потрібне створення готових до виїмки зимових запа-
сів. Величина цих запасів залежить від потужності рудного пласту, висоти ос-
новного розкривного уступу, робочих параметрів відвалоутворювача, ширини 
заходки і продуктивності розкривного устаткування, довжини видобувного 
фронту робіт, а також технології роботи розкривного і видобувного комплексів. 
На створення готових до виїмки зимових запасів в основному кар'єрі істотний 
вплив робитимуть обсяги рудної сировини, що добуваються в шламосховищі.  
Наукові розробки і досвід експлуатації роторних комплексів показують, 
що зимові запаси найдоцільніше розташовувати під розвантажувальною консо-
ллю екскаватора і приймальною консоллю відвалоутворювача. Проте незначна 
телескопічність комплексу НКМЗ продуктивністю 3000 м3/год, а також слабка 
несуча здатність ґрунту рудного пласту, на марганцевих кар'єрах, як правило, 
не дозволяють встановити відвалоутворювач на поверхню пласту і виникає не-
обхідність в розміщенні смуги зимових запасів під відвальною консоллю відва-
лоутворювача, у зв'язку з чим питання створення готових до відпрацювання 
зимових запасів набуває вельми важливого значення. 
Вибір раціонального режиму видобувних робіт при використанні на роз-
кривних роботах гірничотранспортного устаткування безперервної дії забезпе-




економічні показники роботи. Для забезпечення цілорічної роботи збагачуваль-
них фабрик, якщо в зимовий період розкривні роботи не здійснюються, то в ка-
р'єрах слід створювати певну полосу зимових запасів рудної сировини або ви-
користовувати у цей час шламосховища для компенсації обсягу руди необхід-
ної для виробництва концентрату. 
Одним з найвагоміших шляхів управлінням режимом гірничих робіт є до-
слідження взаємозв’язків між собівартістю гірничих робіт і продуктивністю  
кар'єрів. Режим роботи кар'єру визначає продуктивність комплексів устатку-
вання і витрати на виробництво гірничих робіт. Скорочуючи витрати по окре-
мих статтях, можна управляти собівартістю розробки гірських порід незалежно 
від обсягу роботи, а значить незалежно від режиму роботи кар'єру. 
Як видно з таблиці 4.1, на розкривних роботах обсяг заробітної плати тісно 
пов'язаний з обсягом розробленого розкриву R2=0,666, а обсяги видобутку не 
мають тісного зв'язку з фондом оплати праці R2 = 0,172. Також слабкий взаємо-
зв'язок  між витратами на матеріали і  обсягом гірської маси  розкрив R2 = 
0,195, руда R2 = 0,149. Аналогічні виводи можна зробити про витрати на паливо 
(таблиця. 4.1). 
 
Таблиця 4.1 - Коефіцієнти детермінації  R2  залежностей собівартості  розкрив-
них порід і руди від обсягів виробництва 
      
      Статті витрат 
Північний кар'єр Запорізький кар'єр 
 
розкрив руда розкрив руда 
 











































Витрата електроенергії на Запорізькому кар'єрі як в натуральному вира-
женні, так і у вартісному знаходиться в тісній залежності від обсягу гірських 
порід (коефіцієнт детермінації вище 0,65). Досить високий рівень зв'язку з 
обсягом розробки мають амортизаційні відрахування: R2 = 0,55. 
Ці висновки можливо використовувати на підприємствах для прийняття 
необхідного режиму роботи кар'єру, управляти таким чином обсягом гірничих 
робіт і істотно не змінювати собівартості розробки гірських порід. 
Також, основним напрямком вибору режиму гірничих робіт для гірничо-
добувного підприємства може використовуватися вибір за економічними кри-
теріями. Одними з таких критеріїв є якість та обсяг концентрату. На виготов-
лення якіснішого концентрату необхідно витрачати більший обсяг рудної сиро-
вини, оскільки з підвищенням вмісту марганцю в концентраті коефіцієнт витяг-
нення металу в концентрат знижується (рис. 4.1). 















Рисунок 4.1 - Залежність коефіцієнту витягнення марганцю 
від його вмісту в концентраті 
 
Встановлено, що завдяки збільшенню обсягів концентрату за рахунок за-




впливати на зменшення собівартості продукції. Не глядячи на низький вміст 
марганцю в шламах, собівартість їх видобутку є низькою за рахунок простої те-
хнології видобутку, а саме відсутність розкривних робіт. 
В умовах зменшення обсягу корисних копалин в покладах мінеральної 
сировини, підприємствам гірничодобувного комплексу необхідно дотримува-
тись принципу комплексного освоєння родовищ мінеральної сировини. Саме 
таким напрямком є збільшення видобутку руди за рахунок приконтурного відп-
рацювання корисної копалини та обсягів, які знаходяться під транспортною пе-
ремичкою. 
Однією з причин втрат корисної копалини є недосконалість технології роз-
робки родовища з точки зору її землеємності, що пов'язане з не повною виїмкою 
корисної копалини у межах кар'єрного поля. Нижче запропонований новий спосіб 
розкриву і відробітку запасів родовища, який дозволяє зменшити втрати корисної 
копалини. При цьому способі передбачається порівняно швидко засипати неро-
бочий борт капітальної траншеї, тому він може бути з більшим кутом нахилу, ніж 
в разі його довготривалої стійкості. Таке рішення дозволяє зменшити втрати ко-
рисної копалини під бортом. Принципові положення цієї технології полягають в 
наступному (рис. 4.2). 
Родовище розкривають капітальною 1 і розрізною 2 траншеями (рис. 4.2, 
а). Дно капітальної траншеї ділять на напівтраншеї 3 і 4. У одній з них, напри-
клад 4, розміщують частину транспортних комунікацій 5, по яких видають гір-
ську масу на поверхню. Одночасно нарощують іншу напівтраншею 3 шляхом 
відсипання експлуатаційних або будівельних порід розкриву у напряму розвит-
ку з'їзду 3 (рис. 4.2, б). Під час пересування забійних транспортних комунікацій 
із секції 5 з вироблення 4 переносять в підготовлену напівтраншею 3. Ширина 
дна траншеї 1 приймається такою, щоб вона забезпечувала розміщення двох 
з'їздів. При подальшому посуванні фронту розкривних та видобувних робіт гір-
ську масу видають на поверхню вже по з'їзду 3 при одночасному перенесенні і 
нарощуванні насипної виробки 4. Процес повторюють, а створену поверхню 7 








Рисунок 4.2 - Етап розвитку гірничих робіт при використанні переміщуваної напівтраншеї (з'їзду) 
для погашення капітальної і розрізної траншей: 1, 2 – капітальна і розрізна траншея; 3, 4 – напівт-






Об'єм порід, видобутих для формування нової напівтраншеї, визначається 
із співвідношення (по перетину А – А): 
l∙ШП∙ВП∙ tg = HТР∙ШП∙ВП, м
3                                                             (4.1) 
де l , ШП – відповідно довжина напівтраншеї в плані, м, її ухил, град., і 
крок перенесення, м; ВП – ширина основи напівтраншеї для розміщення в ній 
транспортних комунікацій, м; НТР – глибина траншеї, що засипається, м. 
При доопрацюванні кар'єру перенесення напівтраншеї повторюють у ви-
їзній траншеї, і до моменту погашення кар'єру (рис. 4.2, г) капітальна і більша 
частина виїзної траншеї засипаються і можуть бути рекультивовані.  
Однією з переваг розтину кар'єрного поля за допомогою переміщуваних 
напівтраншей є можливість збільшення кута укосу неробочого борту. При його 
засипанні не потрібна підтримка борту в стійкому стані протягом терміну слу-
жби кар'єру. Отже, при засипці вироблень не потребується підтримка борту в 
стійкому стані на строк експлуатації кар’єру. При цьому підвищується обсяг 
виймання запасів рудної сировини, під укосом борту, без додаткового пору-
шення земель. 
 
Таблиця 4.2 - Зменшення втрат рудної сировини,  










робіт Lф, м 
Кут укосу неробо-
чого борту, град. Зниження втрат 




















































Для підприємства рекомендовано діапазон вибору параметрів технологічної 
схеми розкриву родовища, внаслідок чого можливо значно  підвищити об’єм вий-
мання рудної сировини. Цей об’єм залежить від довжини і ширини кар'єрного поля 
і знаходиться в діапазоні 0,5...5,3% (табл. 4.2). 
 
4.2 Рекомендації з практичної реалізації методики управління кондиціями 
мінеральної сировини 
 
4.2.1 Визначення вихідних даних та опис проблемної ситуації 
Послідовність практичної реалізації методики управління кондиціями мі-
неральної сировини проілюстрована прикладом для характерних гірничо-
геологічних і гірничо-технічних умов залізорудних кар’єрів. 
Геологічні дані щодо просторового розміщення кондиційних і неконди-
ційних руд для прикладу розрахунків наведені у таблиці 4.3. Приведені дані 
дають змогу отримувати інформацію щодо того, які запаси некондиційної руди 
розташовані в робочій зоні, яка є необхідною при обґрунтуванні зниження бор-
тового вмісту заліза в руді. Інформація щодо кондиційних руд є необхідною 
при обґрунтуванні підвищення бортового вмісту 
Поточні та планові значення інших вихідних даних представлені в табли-
цях 4.4 та 4.5.  
В даному прикладі моделюється ситуація, при якій підвищилася ціна реа-
лізації концентрату на 5 грн. / т відносно планових показників. При цьому обся-
ги реалізації концентрату не змінилися. Таким чином є можливість знизити 
якість концентрату без втрат на виручці (при зниженні якості концентрату до 
того рівня, коли ціна на нього впаде до планового значення). 
Мінімальне (очікуване) значення зміни можливого прибутку від реаліза-
ції концентрату після зміни стратегії освоєння родовища ΔПmin = – 3ΔПц (при-
пустимі втрати прибутку від зменшення бортового вмісту за три роки повинні 





Таблиця 4.3 - Приклад геологічних даних 
щодо просторового розміщення руд різної якості 
Вміст заліза 
в руді, % 
Об’єми руди, млн. м3 
в робочій зоні 
за межами робочої 
зони 
8 – 8,9 3 10 
9 – 9,9 2,9 9,67 
10 – 10,9 2,6 8,7 
11 – 11,9 2,5 8,3 
12 – 12,9 2,45 8,16 
13 – 13,9 2,0 6,7 
14 – 14,9 1,85 6,17 
15 – 15,9 1,75 5,83 
16 – 16,9 1,7 5,67 
17 – 17,9 1,55 5,16 
18 – 18,9 1,5 5,0 
19 – 19,9 1,4 4,67 
20 – 20,9 1,3 4,4 
21 – 21,9 1,2 4,0 
22 – 22,9 1,1 3,7 
23 – 23,9 1 3,5 
Максима-
льне значення 




Таблиця 4.4 - Приклад необхідних планових показників  
відкритої розробки родовища 
Показник 
Значення 
1 рік 2 рік 3 рік 
Плановий об’єм видобутку руди, млн. т 10 10 10 
Плановий об’єм розкриву, млн. м3 4 4 4 
Базова ціна однієї тони концентрату, грн./т 95 90 85 
Планове значення виходу концентрату, % 44 44 44 
Вміст заліза у хвостах збагачення, % 5 5 5 
Питомі витрати на виробництво концентрату, грн./т 23 25 27 
Питомі витрати на розкривні роботи, грн./м3 12 13 15 
Базове значення бортового вмісту заліза в руді, % 13 13 13 
Довжина рудного фронту, м; 2000 2000 2000 
Нормативний коефіцієнт запасів, які готові до виймання 0,21 0,21 0,21 
Висота уступу, м 20 20 20 
Кут, по якому формується швидкість поглиблення 70 70 70 




Таблиця 4.5 Ціна на концентрат  





















































* базова якість концентрату 
 
4.2.2 Розрахунок прибутку при зміні ціни на концентрат та його оцінка 
 
Зміна прибутку після зміни ціни на концентрат буде дорівнювати: 
00000002)95100(4,000000001)( 1  ццQП рц   грн., 
00000006300000002min П  грн. 
Таким чином, складається можливість змінити стратегію освоєння родо-
вища так, щоб виробляти та реалізовувати концентрат з меншим вмістом заліза, 
тобто менш якісний і за меншу вартість. Це дозволить залучити до розробки 
менш якісні руди та некондиційні руди, що підвисить ефективність викорис-
тання надр. Згідно блоку 5 у цій ситуації (рис. 2.2) робиться висновок, що дода-
тковий прибуток, який виникнув при підвищенні ціни на концентрат, можна 
направити на підвищення ефективності використання надр. Таким чином від-





4.2.3 Зміна стратегії освоєння родовища та прогнозування внутрішніх та 
зовнішніх чинників впливу 
Після отримання результату оцінки зміни прибутку в результаті зміни ці-
ни на концентрат визначилася ціль наступних дій – збільшення ефективності 
використання надр. Для досягнення цієї цілі буде використовуватися наступна 
стратегія освоєння родовища - стратегія, що передбачає зниження якості кон-
центрату при підвищенні цін, і підвищення якості - при їхньому падінні (див. п. 
2.1.1). 
Результати прогнозування динаміки зовнішніх чинників впливу наведені 
у таблиці 4.6. 
Таблиця 4.6 - Прогнозні значення зовнішніх чинників впливу 
Показник 
Значення 
1 рік 2 рік 3 рік 
Базова ціна однієї тони концентрату, грн./т 95 120 150 
Питомі витрати на виробництво концентрату, грн./т 23 25 27 
Питомі витрати на розкривні роботи, грн../м3 12 13 15 
 
4.2.4 Створення списку можливих способів реалізації стратегії розробки 
родовища 
Згідно із ситуацією з підвищення ціни на концентрат і прийнятій стратегії 
освоєння родовища в даному випадку доцільним буде в першу чергу перевірити 
економічну доцільність зменшення бортового вмісту заліза в руді. Якщо зміна 
кондицій буде економічно недоцільною, слід перевірити традиційні способи 
реалізації родовища на економічну доцільність. Таким чином, список способів 
реалізації освоєння родовища для даного приклада буде мати наступний ви-
гляд: 
1) зменшення бортового вмісту заліза в руді; 
2) корегування об’ємно-якісних показників видобутку руди в межах ка-
лендарного плану; 
3) корегування об’ємно-якісних показників календарного плану. 





4.2.5 Розрахунок можливого прибутку для першого способу та його оці-
нка 
Створення списку варіантів бортового вмісту заліза в руді. Розрахунок 
можливої зміни прибутку для зменшення бортового вмісту заліза в руді вико-
нується з урахуванням динаміки внутрішніх та зовнішніх чинників впливу згід-
но розробленого методу. 
Необхідно обчислити можливу зміну прибутку для різних значень борто-
вого вмісту, менших за базовий. Складаємо список варіантів бортового вмісту: 
1) 10 %; 
2) 11 %; 
3) 12 %. 
Для подальшого обчислення можливої зміни прибутку необхідно побуду-
вати графо-аналітичну модель визначення техніко-економічних показників від-
критих гірничих робіт при зниженні бортового вмісту заліза в руді. Після побу-
дови моделі потрібно приблизно визначити потрібне значення необхідних 
об’ємів прирізки бідної руди.  
Розрахунок для варіанту 1 і 2 не дають очікуваного економічного ефекту. 
Обчислення можливої зміни прибутку для бортового вмісту заліза в руді 
12%. 
Крок 1. Прийняти значення відносної величини обсягу нової кондиційної 
руди в суміші Ð . Подальше обчислення буде вестись при значенні Ð  = 0,1. 
Крок 2. Обчислення відносної величини зниження середньої якості в но-
вій кондиційній руді   Приймається припущення, що в суміші річний об’єм 

















Крок 3. Обчислення середнього вмісту заліза в руді після зміни бортового 
вмісту заліза: 




Крок 4. З отриманої раніше  залежності якості концентрату від якості ру-
ди визначається вміст заліза в концентраті для обчисленої якості руди [13]. 
Отримане значення – 60,5 %. 
Крок 5. Обчислення виходу концентрату після зміни бортового вмісту за-
















Крок 6. Обчислення зміни обсягів видобутку руди та розкривних порід. 
Через зміну виходу концентрату змінився об’єм руди, що необхідно видобути 
та переробити для отримання того самого об’єму концентрату. Тому зміна 











Як показують вихідні геологічні дані щодо просторового розміщення руд 
різної якості, в межах робочої зони є потрібний об’єм некондиційної руди з 
вмістом 12,0 % – 12,9 %. Таким чином, цей об’єм буде добутий із порід, які до 














Крок 7. Розрахунок ціни на концентрат. Виходячи з вихідних даних, зміна 
ціни на 1 % зміни якості концентрату дорівнює 5 грн/т. Таким чином ціна на 
концентрат буде дорівнювати (при використанні параметричного методу ціноу-
творення) на кожний із прогнозованих років роботи комбінату: 
5,92)615,60(595)(1  бб ццц   грн/т, 
5,107)615,60(51102 ц  грн/т, 
5,117)615,60(51203 ц  грн/т. 
Крок 8. Розрахунок можливої зміни прибутку від реалізації концентрату:  
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 вдpрр СVСQцQцQП 
грн 
- для другого року: 
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- для третього року: 
   






 вдpрр СVСQцQцQП 
 








i  млн. грн. 
Для оцінки економічної доцільності реалізації способу реалізації стратегії, 
що розглядається, виконується порівняння розрахункової можливої зміни прибут-
ку та очікуваного значення. Із порівняння робиться висновок: варіант, який перед-
бачає зниження бортового вмісту з 13% до 12%, при якому об’єм видобутку нової 
кондиційної руди (колишніх розкривних порід) дорівнює 10%, є економічно доці-
льним. 
 
4.2.6 Визначення технологічних параметрів відкритих гірничих робіт після 
зменшення бортового вмісту 
1. Розрахунок поточного коефіцієнту розкриву. 















2. Розрахунок ширини робочої площадки. 




















3. Розрахунок швидкостей переміщення фронту та поглиблення гірничих робіт. 













v 86 м/год. 











hу  м. 
Таким чином була обґрунтована доцільність зміни бортового вмісту з 13% 
на 12 % для заданих вихідних даних та були розраховані відповідні значення по-
точних технологічних параметрів гірничих робіт (поточного коефіцієнту розкриву, 
ширини робочої площадки, швидкостей переміщення фронту та поглиблення гір-
ничих робіт). 
 
4.3 Рекомендації з застосування створеної маловідходної і екологічно безпе-
чної технологічної схеми відкритої розробки родовищ 
 
Як було встановлено в розділі 3.4, вірний вибір технологічної схеми фор-
мування відвалів є одним з головних чинників, який зумовлює маловідходність, 
екологічну безпеку та ефективність виробництва рекультиваційних робіт сільсько-
господарського напряму. Доведено, що для умов розробки буровугільних родовищ 
з характерними горно-геологічними і технологічними параметрами ефективно ви-
користовувати спосіб формування зовнішнього і внутрішнього відвалів із 
об’єднаною поверхнею.  
В зв’язку з цим розглянута можливість застосування запропонованої тех-
нологічної схеми формування відвалів в умовах Костянтинівського буровугільного 
розрізу, за допомогою якої розробляється буровугільне родовище з характерними 
горно-геологічними і технологічними параметрами. В даний час на даному розрізі 
виконано будівництво капітальної і розрізної траншей, також почата розробка ро-
довища. Оскільки кар’єр знаходиться на початковому етапі розробки, представля-
ється можливість внесення коригувань в проект його розробки. Для отримання по-
вної по Миронівському буровугільному родовищу виконаний гірничо-










































1 61,7 9,9 1480 300 27,4 4,9 
2 70,1 8,8 1430 300 30,1 4,2 
3 71,5 7,3 1425 300 30,6 3,5 
4 76,8 8,6 1590 300 36,6 4,6 
5 76,7 8,1 1700 300 39,1 4,6 
6 82,9 7,2 1575 300 39,2 3,8 
7 84,7 6,9 1365 300 34,7 3,2 
8 83,2 6,5 1305 300 32,6 2,8 
9 79,6 6,7 1225 300 29,3 2,8 
10 71,1 7,6 1170 300 25,0 3,0 
11 67,7 6,1 1120 300 22,8 2,3 
Разом: 75,1 7,6 1398,6 3300 347,2 39,7 
 
Потужність пласта корисної копалини коливається від 8 до 10 м в пів-
денній частині родовища (лінія свердловин I-VI) та від 5 до 7 м в його північній 
частині (лінія свердловин VI-ХI). Середня потужність розкриву по родовищу 
складає 75,1 м, середня потужність корисної копалини – 7,6 м. 
Для визначення параметрів зовнішнього і внутрішнього відвала із 
об’єднаною поверхнею в умовах розробки Костянтіновського буровугільного 
родовища, крім потужності розкривних порід і корисної копалини, також вста-
новлені довжина і ширина кар’єрного поля. 
Ширина кар’єрного поля Костянтіновського розрізу варіюється в межах 
1100 – 1700 м, а її середнє значення складає 1390 м. У свою чергу довжина 
кар’єрного поля складає 3300 м (табл. 4.8). 
У проекті будівництва розрізу “Костянтіновський” розкриття родовища 
виконано на південній межі. Розрізна траншея була введена в експлуатацію в 
1990 році, а розробка кар’єрного поля по всьому фронту гірничих робіт за ком-




гірничих робіт на кар’єрі зупинялося кілька разів, що і є причиною такого ма-
лого посування фронту гірничих робіт (300 з 3300 м). 
Основний уступ заввишки 40 метрів розробляється двома підуступами. 
Верхній підуступ заввишки близько 30 метрів розробляється роторним екскава-
тором ЕР-5250 в комплексі з відвалоутворювачем ОШР-7000/190. Нижній піду-
ступ відпрацьовується по безтранспортній системі розробки драглайном ЕШ-
10/70А. Розкривні породи основного уступу відсипляються у відвал заввишки 
55 м із загальним результуючим кутом 23º. 
 
Таблиця 4.8 – Параметри кар’єрного поля розрізу Костянтіновський 
Параметри Показники 
Глибина кар’єру при будівництві, м Нк1 60 
Середня глибина кар’єру, м Нк 75 
Потужність корисної копалини, м hпи 7,6 
Довжина кар’єру по низу, м Lк 3300 
Ширина кар’єру по низу, м Шк 1390 
Висота зовнішнього відвала, м НО 40 
Ширина виїзної траншеї по низу, м В 20 
Відстань між нижніми брівками видобувного уступу і внут-
рішнього відвала, м 
а 20 
Кут робочого борту кар’єру, град αр 25 
Кут неробочого борту кар’єру, град αн 28 
Кут транспортного борту виїзної траншеї, град αт 25 
Результуючий кут укосу внутрішнього відвала, град β 18 
Кут укосу відвального борту виїзної траншеї, град β' 22 
Кути зовнішнього відвала, град γ' 25 
Кут з’їзду капітальної траншеї, град i 8 
Коефіцієнт розпушування Кр 1,2 





Розробка розкривних заходок основного уступу відбувається від торця до 
виїзної траншеї з холостими переходами у зворотному напрямі. Розробка пере-
дового уступу проводиться екскаватором ЕРс-1120 в комплексі з п’ятьма стріч-
ковими конвеєрами і відвалоутворювачем А2Рс-Б.6300.95. Передовий уступ ді-
литься на два підуступи, які відпрацьовуються екскаватором ЕРс-1120 верхнім і 
нижнім черпанням.  
Екскаватор Ерс-1120 і забійні конвеєри встановлюються на крівлі ниж-
нього підуступу. Висота нижнього і верхнього підуступів – 20 – 24 м. Відвалоу-
творювач виконує відвалоутворення з верхнім і нижнім відсипанням. Висота 
верхнього відсипання – до 25 метрів. Відробіток чергової заходки починається з 
нижнього підуступу в напряму від приводної станції забійного конвеєра N1 до 
натяжної конвеєра N2. Після відробітку заходки по нижньому підуступу екска-
ватор в районі кінцевої станції КЛЗ N2 переходить на іншу сторону і відпра-
цьовує заходку по верхньому уступу у зворотному напрямі. 
В період розробки заходки по верхньому підуступу на ділянці конвеєра 
N1 проводиться пересування забійного конвеєра N2 на ширину відпрацьованої 
заходки. Закінчивши розробку заходки верхнього підуступу, екскаватор здійс-
нює холостий перехід в зазор між КЛЗ N1 і N2 і зупиняється в очікуванні пере-
сування КЛЗ N1. Після пересування КЛЗ N1 екскаватор переходить до його 
приводної станції і починає відробіток нижнього підуступу. 
Видобувні роботи виконуються двома екскаваторами ЕКГ-5А і Е-2503 з 
навантаженням в автомобільний транспорт. Транспортування вугілля здійсню-
ється до складу, розташованого на відвалах, з якого вугілля транспортується за-
лізничним транспортом. 
Порядок розробки заходок наступний: спочатку відпрацьовується розкри-
вна заходка. У вироблений простір, що звільнився, драглайн ЕШ-10/70А укла-
дає породу нижнього розкривного підуступу заввишки близько 10 метрів, потім 
транспортно-відвальний комплекс відпрацьовує верхню частину розкривного 




При транспортуванні вугілля автосамоскидами розробка пласта здійсню-
ється двома підуступами, на верхньому – ЕКГ-5А, на нижньому – ЕШ-6,5/45У. 
Вивезення вугілля здійснюється через виїзну траншею в західному торці, куди 
вугілля доставляється автосамоскидами по транспортній бермі, розташованій 
на крівлі нижнього підуступу. Довжина фронту робіт по вугіллю складає 1400 
м, розкриву – 1600 м. 
Детальна схема розробки Костянтинівського буровугільного розрізу при-
ведена на рис. 4.4. 
 
 




Основні елементи системи розробки наведені в табл. 4.9. 
 
Таблиця 4.9 – Основні елементи системи розробки Костянтинівського розрізу 
Елементи системи розробки Показники 
    Основний уступ:  
Загальна висота уступу, м  38 
Висота нижнього підуступу і кут укосу, м/град 10/55 
Висота верхнього підуступу і кут укосу, м/град 27-28/40 
Кількість ярусів відвала, шт. 3 
Загальна висота відвала і кут укосу, м/град  51-52/23 
Відстань між осями руху екскаватора ЕР-5250 і  
відвалоутворювача ОШР-7000/190, м  
97-105 
Ширина робочої заходки, м  40 
    Передовий уступ:  
Загальна висота уступу, м  до 48 
Висота нижнього підуступу і кут укосу, м/град 20-24/45 
Висота верхнього підуступу і кут укосу, м/град 20-24/45 
Ширина робочої заходки, м 40 
    Вугільний уступ:  
Висота підуступів і кут їх укосів, м/град  7/60 
 
Проектна продуктивність відвального устаткування: ЕР-5250 – 11,1 млн 
м3/рік; Ерс-1120 – 7,1 млн м3/рік; пропускна спроможність конвеєрної лінії – 
12,9 млн м3/рік. 
Родючий шар ґрунту і невелика частина розкриву відробляється екскава-
тором ЕКГ-5А і завантажується на автомобільний транспорт. 
Як видно на рис. 4.4, будівництво кар’єру здійснювалося при традицій-
ному способі формуванні відвалів з роздільним відсипанням порід зовнішнього 
відвала від внутрішнього. Це привело до того, що площа, займана укосами від-




валося раніше, при виробництві рекультиваційних робіт ці землі будуть втраче-
ні для сільськогосподарського виробництва. 
Оскільки гірничі роботи на Костянтинівському розрізі знаходяться на по-
чатковому етапі розробки родовища, то в його проект розробки рекомендується 
внести коригування з урахуванням розробленого способу, методики розрахунку 
параметрів і технологічних схем формування відвалів із об’єднаною поверх-
нею. 
При коригуванні проекту розробки Костянтинівського буровугільного ро-
зрізу основна увага приділялася територіям між зовнішніми відвалами від буді-
вництва капітальної і розрізної траншей, а також між цими відвалами і розріз-
ною траншеєю. У цьому просторі знаходиться об’єм відвальних порід, за раху-
нок яких можливо сформувати об’єднану поверхню зовнішнього і внутрішньо-
го відвалів. Засипка цих просторів здійснюється породами розкриву, що приз-
веде до їх зменшення у внутрішньому відвалі. Отже, його висота зменшиться, а 
кут нахилу поверхні відвалів при плануванні збільшиться. 
Об’єм розкривних порід для засипки просторів між відвалами і розрізною 
траншеєю, на яких зменшиться об’єм внутрішнього відвала, визначається згід-
но виразу: 
 
    ,, 3мHШctgHШсLHШHLШV ККРОКОКОРОРКР     (4.2) 
 
де ОРШ  – відстань між розрізною траншей і відвалом, сформованим з її 
порід, м; ОКШ  – відстань між розрізною траншей і відвалом, сформованим з по-
рід капітальної траншеї, м; КРШ  – відстань між відвалами, сформованими з по-
рід капітальної і розрізної траншей, м; КШ  – ширина відвала, сформованого з 
порід капітальної, м; ОРL  і ОКL  – довжина відвалів з порід розрізної і капіталь-
ної траншей відповідно, м; H   – висота зовнішнього відвала з боку розрізної 
траншеї з урахуванням його пониження на кут ω при формуванні відвалів із 




Згідно умов розробки Костянтинівського розрізу і положенню робіт, 
представлених на рис. 4.4, висота відвала з боку розрізної траншеї при форму-
ванні відвалів із об’єднаною поверхнею H  складе 37,5 м, а об’єм порід, необ-
хідний для заповнення простору між відвалами і розрізною траншеєю КРV  скла-
де 11,21 млн м3. На таку ж величину зменшиться об’єм внутрішнього відвала, 
що приведе до зменшення середньої висоти внутрішнього відвала СРВНН . Пони-












      (4.3) 
 
де ВВНШ  і 
В
ВНL  – ширина і довжина внутрішнього відвала по верху відпові-
дно, м.  
Для умов розробки Костянтинівського буровугільного розрізу ВВНШ  і 
В
ВНL  
складають 1300 і 3000 м відповідно. Отже, згідно виразам (4.2) і (4.3) понижен-
ня висоти внутрішнього відвала складе 2,87 м від показника висоти відвала при 
традиційній технологічній схемі відвалоутворення. Величина цього пониження 
враховуватиметься в методиці розрахунку параметрів відвалів із об’єднаною 
поверхнею, зокрема при визначенні показника, що характеризує перевищення 
внутрішнього відвала над рівнем земної поверхні Н . 
Згідно з початковими даними, приведеними в табл. 4.8 і методиці розра-
хунку параметрів відвалів з об’єднаною поверхнею [32], визначені параметри 
відвала із об’єднаною поверхнею в умовах розрізу Костянтинівський. У табл. 
4.10 приведені основні параметри відвала із об’єднаною поверхнею в умовах 
















Площа подовжнього перетину розрізної траншеї, м3 9812,6 
Об’єм зовнішньої частини відвала із об’єднаною поверхнею, тис. м3 17126,9 
Довжина зовнішньої частини відвала із об’єднаною поверхнею, м 1390,0 
Ширина зовнішньої частини відвала із об’єднаною поверхнею, м 575,4 
Висота внутрішньої частини відвала із об’єднаною поверхнею, м 91,0 
Кут нахилу поверхні відвалів із об’єднаною поверхнею щ°, град. 0,74 
 
На основі отриманих основних параметрів відвала з об’єднаною поверх-
нею (табл. 4.10) виконується розрахунок параметрів відвальних блоків внутрі-
шнього відвала. Схема відвального блоку внутрішнього відвалу представлена 




Рисунок 4.5 - Схема поперечного перерізу відвального блоку (i – номер 
блоку): ОН1  – початкова висота першого відвального блоку, м; ОН  – середня ви-
сота зовнішнього відвалу, м; НВШ  – ширина зовнішнього відвалу по низу, м; γ'' – 
кути укосів внутрішнього відвалу зі сторони неробочого борту кар’єру, град; ω 
– кут нахилу поверхні об’єднаних відвалів, м; ОIН 1 , 
О
IН  – висота попередніх і 
наступних відвальних блоків, відповідно, м; 1IВШ  – ширина попередніх відва-




Результати розрахунків по визначенню параметрів відвальних блоків в 
умовах розробки Костянтинівського буровугільного розрізу приведені в табл. 
4.11 і на рис. 4.6. 
 
Таблиця 4.11 – Параметри відвальних блоків внутрішнього відвала 
№ бл. Si Ноi Шн βi-1 S1i S2i Di βi' hi βi'' Швi βi 
1 25064,7 112,4 330 28,0 18553,5 6511,1 553,0 11,7 23,5 11,0 123,6 14,9 
2 30016,0 110,8 330 14,9 18288,5 11727,6 756,1 8,4 31,0 7,7 232,0 11,8 
3 30016,0 107,8 330 11,8 17790,8 12225,2 852,8 7,3 28,7 6,5 252,5 10,0 
4 30016,0 104,5 330 10,0 17249,1 12767,0 929,3 6,5 27,5 5,7 276,0 8,9 
5 30016,0 101,0 330 8,9 16657,0 13359,0 982,7 5,9 27,2 5,2 302,8 8,2 
6 30016,0 97,0 330 8,2 16007,4 14008,6 1009,4 5,5 27,8 4,8 333,8 7,9 
7 30016,0 92,7 330 7,9 15291,4 14724,6 1005,3 5,3 29,3 4,5 369,7 7,9 
8 30016,0 87,9 330 7,9 14498,3 15517,7 965,3 5,2 32,2 4,5 411,8 8,5 
9 30016,0 82,5 330 8,5 13614,9 16401,2 883,4 5,4 37,1 4,6 461,5 10,4 












































Рисунок 4.6 – Основні параметри об’єднаного відвалу в умовах розрізу Кос-
тянтинівський:  – ширина відвального блоку по верху, м;  – висота ві-




Згідно виконаним розрахункам визначення параметрів відвалів із 
об’єднаною поверхнею, з урахуванням засипки просторів між відвалами і розрі-
зною траншеєю, складена схема розробки Костянтинівського буровугільного 




Рисунок 4.7 – Схема розробки Костянтинівського буровугільного розрізу 





Схема представлена на рис. 4.7 показує, що на територіях між зовнішніми 
відвалами з порід, що сформувались при будівництві розрізної і капітальної 
траншей, і розрізною траншеєю вже засипані породами розкриву. Засипка цих 
просторів (рис. 4.4) здійснюється консольним відвалутворювачем, який на час 
виконання цих робіт запозичується з третього відвального ярусу. В першу чергу 
засипається простір між зовнішніми відвалами з порід капітальної і розрізної 
траншеї, ширина якого складає 50 м. Вона відповідає ширині однієї заходки 
консольного відвалоутворювача. 
Після цього засипається простір між внутрішнім і зовнішнім відвалом від 
капітальної траншеї (рис. 4.4), його ширина складає 210 м. Консольний відва-
лоутворювач починає відсипати пород розкриву заходками, паралельними уко-
су зовнішнього відвала, у напрямі внутрішнього відвала з ухилом поверхні в 
0,74º. При посуванні фронту відвальних робіт на 70 м укіс зовнішнього відвала 
від капітальної траншеї вирівнюється з укосом відвала від розрізної траншеї 
(рис. 4.4). Це дозволить консольному відвалоутворювачу відсипати породу од-
нією заходкою, при цьому довжина відвального фронту буде практично рівна 
ширині внутрішнього відвала по лінії його перетину із земною поверхнею. При 
посуванні фронту відвальних робіт на 140 м зовнішній відвал наблизиться до 
внутрішнього. Як було визначено раніше, загальний об’єм робіт по заповненню 
простору між відвалами і розрізної траншеї КРV  складе 11,21 млн м
3. 
Після того, як зовнішня частина відвала із об’єднаною поверхнею буде 
відсипана, консольний відвалоутворювач переміщається на поверхню внутріш-
нього відвала, яка вже сформована шириною 300 м, і починає формувати новий 
відвальний ярус з ухилом поверхні в 0,74º. 
У місці об’єднання зовнішнього відвала з внутрішнім висота першого 
складає 37 м, тоді як висота внутрішнього відвала над рівнем земної поверхні – 
16 м. Тобто різниця відміток поверхонь зовнішнього і внутрішнього відвалів 
складає 21 м. Ця величина відповідає початковій висоті п’ятого відвального яру-
су. При посуванні фронту відвальних робіт п’ятого відвального ярусу на 300 м 




льшення ширини заходки. Це дозволить сформувати поверхню з ухилом в 0,74º. 
При посуванні фронту відвальних робіт п’ятого відвального ярусу на 300 
м консольний відвалоутворювач переміщається на третій відвальний ярус, ви-
сота якого збільшується з 27 до 40 м (рис. 4.7) і продовжує відсипати породу 
верхнім і нижнім відсипанням. Висота четвертого відвального ярусу збільшить-
ся з 27 до 33 м, а роботи по формуванню п’ятого відвального ярусу припинять-
ся. Далі консольний відвалоутворювач працює узгоджено технологічним схе-
мам, розробленим в розділі 3.4, із забезпеченням ухилу поверхні об’єднаного 
відвала в 0,74º. 
З використанням створеної методики визначення ефективної технології 
формування екологічно- і економічно прийнятних техногенних ландшафтів (ро-
зділ 3.3) та схем, представлених на рис. 4.4 і 4.7, виконано розрахунок площі, на 
яку збільшиться територія відновлених земель під сільськогосподарський на-
прям при внесенні коригувань до проекту розробки Костянтинівського розрізу. 
Так, тільки на початковому етапі розробки родовища при пропонованому спо-
собі формуванні відвалів збільшення площі складе 56,7 га. Це відбудеться за-
вдяки зменшенню площі землі, втраченої для сільськогосподарського викорис-
тання, на початковому етапі експлуатації кар’єру з 78,7 га до 22 га згідно з за-
пропонованій технологічній схемі формування відвалів. 
Загальна площа, на яку збільшаться землі сільськогосподарського приз-
начення при коригуванні проекту розробки Костянтинівського розрізу на мо-
мент його доопрацювання згідно методиці визначення площі відновлених зе-
мель під сільськогосподарський напрям використання складе 78 га, а коефіцієнт 
рекультивації земель збільшиться на 6 % (з 62 до 68 %), що підтверджує ефек-
тивність запропонованої технології. 
Отримані результати використані ДП «Інститут «УкрНДІпроект» при ко-
ригуванні проекту розробки Костянтинівського буровугільного розрізу (Додаток 
В) з метою підвищення на ньому ефективності виробництва рекультиваційних 
робіт сільськогосподарського напряму. Очікуване зменшення вартості рекульти-






1. Для відпрацювання марганцевих родовищ пропонується сезонний ре-
жим роботи видобувних робіт з перервою на зимовий період. Вживання сезон-
ного режиму видобувних робіт на марганцевих кар'єрах України дозволить зна-
чно поліпшити техніко-економічні показники роботи кар'єрів і збагачувальних 
фабрик. За рахунок залучення техногенних родовищ у процес виробництва, 
тобто при відпрацюванні марганцевих шламосховищ, можливо створити значні 
зимові запаси збіднених руд.  
2. З аналізу виробничих потужностей та економічних результатів діяль-
ності ВАТ "Орджонікідзевський ГЗК" випливає, що можна приймати різний 
режим роботи кар'єру, управляти таким чином обсягом гірничих робіт і істотно 
не змінювати собівартості розробки гірських порід. Витрати на розробку розк-
риву по статтях “Матеріали”, “Паливо” слабо пов'язані з обсягами видобутих 
порід R2 = 0,3. Значить, витрати по цих статтях можна знижувати, і це не спри-
чинить зниження обсягів  розкривних робіт. Витрати на видобуток руди можна 
скорочувати по статтях “Фонд оплати праці”, “Матеріали” і “Паливо”. Важли-
вим для комбінату є зменшення собівартості продукції, що може бути реалізо-
вано за рахунок ефекту масштабу. 
3. Встановлено, що завдяки збільшенню обсягів концентрату за рахунок 
залучення у виробництво марганцеві шлами отримані зі шламосховищ, можли-
во впливати на зменшення собівартості продукції. Не глядячи на низький вміст 
марганцю в шламах, собівартість їх видобутку є низькою за рахунок простої те-
хнології видобутку, а саме відсутність розкривних робіт. Спрямування зусиль 
та інвестицій в інновації, на розробку власних продуктів з певними унікальни-
ми характеристиками, які потребує ринок, при обмежені ресурсів, може бути 
застосовано певне удосконалення існуючих відомих продуктів, але із застосу-
ванням власних розробок і застосуванням власної марки – бренду. 
4. Розроблено новий спосіб експлуатації родовища, який засновано на ро-




маси по одній з них на вищі горизонти та з одночасним засипанням та нарощу-
ванням іншої полутраншеі в бік розвитку фронту гірничих робіт. Ця технологія 
внаслідок більш швидкої засипки неробочого борта капітальної траншеї перед-
бачає його більший кут нахилу, що дозволяє зменшити втрати корисних копа-
лин під бортом. 
5. Для встановлення доцільності реконструкції технологічних схем розк-
ривних та відвальних робіт на діючих кар’єрах, за умови використання наявно-
го гірничо-транспортного устаткування, запропоновані технологічний й еконо-
мічний коефіцієнти розкриву та визначені їх залежності від способу розкриття 
рудного пласта, коефіцієнтів переекскавації відповідно для кожного з розкрив-
них уступів та питомих витрат на їх розробку. В умовах Чкаловського кар’єру 
№2 запропонована оцінка доцільності реконструкції марганцевих кар’єрів шля-
хом об’єднання передового та середнього уступів за економічним коефіцієнтом 
розкриву. Таку реконструкцію слід проводити, якщо собівартість 1 м3 виїмки 
порід передового уступу роторним екскаватором у комплексі зі стрічковими 
конвеєрами та відвалоутворювачем розкривних порід більша як 2,2…2,4 грн. 
При цьому економічний коефіцієнт розкриву зменшується на 5…15%.  Обґрун-
тована економічна ефективність застосування безтранспортної системи розроб-
ки на Богданівській ділянці Запорізького кар’єру, в якій рекомендовано викори-
стання драглайнів з робочими розмірами, що забезпечують результуючий кут 
укосу внутрішнього відвалу відповідно до необхідного запасу їх стійкості, ви-
значеною за запропонованими автором залежностіми. В порівнянні з проект-
ною схемою розробки рекомендована схема дозволяє зменшити експлуатаційні 
витрати при відпрацюванні блоків «Північ» та «Північ-Центр» на 4,06…4,44 
млн. грн., а блоків «Центр» та «Південь» – на 72,9 млн. грн. 
6. Обґрунтовані рекомендації з вибору режиму гірничих робіт в напряму 
раціонального надрокористування в основі яких покладено сезонний режим ро-
боти видобувних робіт з перервою на зимовий період. Запропоновано в цей пе-
ріод відпрацьовувати техногенні родовища марганцевих шламосховищ з метою 




зультатів випливає, що можна приймати різний режим роботи кар'єру, управля-
ти таким чином обсягом гірничих робіт і істотно не змінювати собівартості ро-
зробки гірських порід. Встановлено, що можливо впливати на зменшення собі-
вартості продукції за рахунок залучення у розробку техногенних родовищ. Роз-
роблено новий спосіб комплексного освоєння родовища, який засновано на но-
вих технологічних рішеннях, що сприяють створенню більшого куту нахилу, 
що дозволяє зменшити втрати корисних копалин під бортом. Цей спосіб дозво-
ляє більш повно використовувати мінеральну сировину в межах кар’єрного по-
ля. 
7. Управління кондиціями на мінеральну сировину, разом з плануванням 
гірничих робіт, є одним із способів реалізації раціональної стратегій освоєння 
родовища с позицій економічно ефективного надрокористування. В аспекті за-
гальної задачі планування гірничих робіт зміна бортового вмісту є засобом змі-
ни області її вирішення. 
8. Критерієм вибору ефективної стратегії і доцільного способу її реаліза-
ції є можливий прибуток від реалізації концентрату. У зв’язку з цим в роботі 
встановлена взаємозалежність можливого прибутку і бортового вмісту, на ос-
нові якої створені методики вирішення прямої та зворотної задачі управління 
якістю мінеральної сировини: визначення можливого прибутку при зміні бор-
тового вмісту і визначення бортового вмісту при заданому рівні прибутку. 
9. Подальший розвиток динамічної концепції кондицій на мінеральну си-
ровину і бортового вмісту, зокрема, обумовив його диференціацію і введення 
поняття бортового вмісту для окремих рудопотоків. При цьому, на відміну від 
традиційного підходу, критерієм для формування рудопотоків повинен бути 
можливий прибуток в залежності від бортового вмісту, а не такий частковий 
параметр, як середній вміст заліза в руді. У зв’язку з цим новий аспект набуває 
використання в технологічних схемах виймання і транспортування гірничої ма-
си складів некондиційної на даний час руди. 
10. На розвиток цього наукового напрямку вперше розроблені технологі-




складування на дні кар’єру, на робочому борту або в межах земельного відводу. 
При цьому розробленими схемами передбачено розділення некондиційних руд 
на різновиди, які після складування залишаються доступними для відвантажен-
ня у будь-який період часу без необхідності попереднього перевантаження ін-
ших різновидів або розкривних порід. 
11. Технологічними схемами складування некондиційної руди в межах 
земельного відводу передбачається багатоярусне складування, при якому різно-
види некондиційної руди передбачено складувати один над одним. Завдяки та-
кому підходу, не виникне необхідності відвантажувати руду з нижнього ярусу 
раніше, ніж буде відпрацьований верхній ярус. 
12. Методика розрахунків технологічних параметрів дозволяє розрахову-
вати об’ємні, геометричні та технологічні параметри складу за визначеною пос-
лідовністю. Цей розрахунок є невід’ємною частиною технологічних схем. Для 
ув’язки координатно-часових параметрів технологічної схеми запропоновано 
виконувати планограму на основі об’ємно-якісних показників календарного 
плану. 
13. Практична апробація створеної управління кондиціями мінеральної 
сировини для характерних гірничо-геологічних і гірничо-технічних умов залі-
зорудних кар’єрів показала її ефективність. При цьому може бути збережено до 
15% від розкривних порід в якості некондиційної руди, яка після зменшення 
кондицій на руду може бути перероблена в залізорудний концентрат. 
14. Аналіз науково-дослідних робіт дозволив встановити, що відомі мало-
відходну та еколого безпечні технологічні рішення не дозволяють вирішити за-
дачу збільшення площі рекультивації земель під сільськогосподарський напрям 
використання без додаткових об’ємів робіт з переекскавації відвальних порід і 
зосереджені або на якомусь окремо взятому етапі розробки родовища, або вза-
галі після відпрацювання покладів родовища.  
15. Створено методику визначення ефективної технології з формування 
екологічно- і економічно прийнятних ландшафтів на прикладі запропонованого 




мель під сільськогосподарське використання і коефіцієнт рекультивації шляхом 
врахування різниці площ порушених гірничими роботами після відновлення 
при традиційній і запропонованій технології. 
16. Встановлено, що існуючі способи відновлення земель полягають в пе-
реміщенні порід зовнішніх відвалів у залишковий вироблений простір кар’єру. 
Їх основними недоліками є занадто високі витрати і негативний вплив на на-
вколишнє середовище, оскільки поверхня зовнішніх відвалів не рекультивуєть-
ся впродовж всієї розробки родовища. Це обумовлює необхідність розробки 
нових технологічних рішень, які б застосовувались безпосередньо під час роз-
робки родовища протягом всього терміну експлуатації кар’єру.  
17. Під час розробки методичних положень з формування об’єднаних від-
валів встановлено, що формування відвалів із об’єднаною поверхнею при роз-
робці буровугільних родовищ з характерними горно-геологічними і технологі-
чними параметрами визначається: розташуванням зовнішнього відвала, сфор-
мованого з порід капітальної і розрізної траншей паралельно розрізній траншеї; 
висотою цього відвала, яка не повинна перевищувати 50 м (згідно вимогам 
сільськогосподарського напряму рекультивації). 
18. Розроблено технологічну схему відсипки відвалів з об’єднаною пове-
рхнею, що передбачає зміну поточної висоти третього і четвертого відвальних 
ярусів і дозволяє зменшувати площу, зайняту їх укосами, без залучення додат-
кового виймально-навантажувального устаткування, а також дозволяє скороти-
ти об’єми робіт з гірничотехнічної рекультивації після відпрацювання кар’єру. 
19. Використання розробленої маловідходної та еколого безпечної техно-
логічної схеми формування відвалів з об’єднаною поверхнею для корегування 
робочого проекту Костянтинівського розрізу дозволить збільшити площу реку-
льтивованих земель сільськогосподарського напряму використання на 78 га за 
рахунок зменшення площі, зайнятої укосами відвалів і траншей. Також для 
умов розробки цього родовища очікуване зменшення вартості рекультивацій-
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ПРИСУТНІ: зав. кафедри ВГР, проф. Гуменик І.Л., проф. Пчолкін Г.Д., 
проф. Дриженко А.Ю., проф. Панченко В.В., проф. Корсунський Г.Я., доц. Ля-
гутко А.С., доц. Маєвський А.М., доц. Несвітайло М.В., ас. Загубинога В.В., ас. 
Семеній П.В., ас. Ложніков О.В., ас. Стрілець О.П., ст. лаб. Ю.П. Іващенко. 
 
СЛУХАЛИ: інформацію д.т.н., проф. Гуменика І.Л., наукового керівника 
теми ГП-448 “Дослідження та розробка технологій ефективного та екологічного 
освоєння природних ресурсів при відкритій розробці родовищ” про результати 
виконання роботи. 
У ході обговорення звіту були поставлені запитання, на які керівник теми 
дав повні та ґрунтовні відповіді. 
 
ВИСТУПИЛИ: проф. Пчолкін Г.Д., проф. Дриженко А.Ю. та доц. Лягутко 




1. Робота виконана у повному обсязі відповідно календарному плану і ТЗ. 
2. Науковий рівень одержаних результатів перевищує сучасний рівень до-
сліджень в гірництві. 
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ПОРЯДОК ДЕННИЙ: розгляд звітів за результатами виконання науково-
дослідних робіт у 2012 р. та заключних звітів НДР, що виконувались у 2011-
2012 рр. в Національному гірничому університеті за рахунок видатків загально-
го фонду державного бюджету України. 
 
ПРИСУТНІ: голова секції, зав. кафедри відкритих гірничих робіт, д.т.н., 
проф. Гуменик І.Л., заступник голови секції, зав. кафедри екології д.б.н., проф. 
Горова А.І., вчений секретар секції, с.н.с. Центру з проблем підривних робіт 
НДЧ Стрілець О.П., члени секції: д.т.н., проф. кафедри екології Долгова Т.І., 
проф. кафедри ВГР Панченко В.В. 
 
СЛУХАЛИ: 
1 Повідомлення відповідального виконавця НДР ГП-448 проф. Панченка 
В.В. про результати виконання роботи “Дослідження та розробка технологій 
ефективного та екологічного освоєння природних ресурсів при відкритій роз-
робці родовищ”. 
Доповідач відзначив, що робота виконана в повному обсязі, відповідно з 
технічним завданням. За результатами роботи опубліковано 14 наукових ста-
тей, до виконання роботи було залучено 3 студента старших курсів, з викорис-
танням матеріалів роботи захищена 1 кандидатська дисертація. 
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Виступаючі позитивно оцінили результати виконаної НДР ГП-448 та вка-
зали на достатній рівень отриманих результатів. Відзначили, що в роботі досяг-
нута поставлена мета, отримані результати відповідають вимогам технічного 








уковому рівні, відповідно до ТЗ на НДР. 
2 Науково-технічний рівень розробок НДР ГП-448 відповідає сучасному 
рівню науки і техніки. 
3 Заключний звіт по НДР ГП-448 схвалити і затвердити. 
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на виконану науково-дослідну роботу ГП-448 
“Дослідження та розробка технологій ефективного та екологічного освоєння 
природних ресурсів при відкритій розробці родовищ” 
 
Виконана науково-дослідна робота вирішує актуальну наукову задачу з ро-
звитку наукових засад створення сталої екосистеми в гірничопромислових регі-
онах з урахуванням якісних та кількісних показників і технологічних парамет-
рів експлуатації, консервації і ліквідації кар’єрів, які визначені на основі систе-
много аналізу. 
В результаті виконання даної роботи встановлені залежності економічних і 
технологічних показників відкритих гірничих робіт від параметрів кондицій на 
мінеральну сировину, на базі цих залежностей створена відповідна методологія 
обґрунтування раціональних кондицій на стадії експлуатації. Розроблені науко-
ві концепції створення маловідходних і екологічно безпечних технологій відк-
ритої розробки родовищ, обґрунтовані методичні принципи обґрунтування ре-
жиму гірничих робіт з урахуванням якості марганцевої сировини шляхом ком-
плексного освоєння марганцеворудних родовищ.  
Практична значимість роботи полягає в розроблених методиках і практич-
них рекомендаціях з встановлення раціональних кондицій на мінеральну сиро-
вину та з вибору раціональної маловідходної і екологічно безпечної технологі-
чної схеми розробки полого спадних родовищ. 
В цілому робота виконана на високому методологічному рівні, в повному 
обсязі, у відповідності з технічним завданням на виконання роботи і календар-
ним планом, що дозволяє рекомендувати звіт до затвердження. 
 
Професор кафедри прикладної економіки, 
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